. BIBLIOTECA 


BIBLIOTECA  PROVINCIALE 


V 


Digitized  by  Google 


I 


I 


Digitized  by  Google 


ELEMENTI 


DI 


E DI  METEOROLOGIA 


DI 


AI.  POUILLET 


«OCIO  DELL  ACCADEMIA  REALE  DELLE  SCIENZE  DELL'ISTITUTO  DI  FRANCIA»  PROFESSORE 
DI  FISICA  ALLA  FACOLTÀ'  DELLE  SCIENZE  DI  PARIGI  » PROFESSORE  DI  FISICA  APPLICATA  ‘ 
ALLE  ARTI  AL  CONSERVATORIO  REALE  DI  ARTI  E MESTIERI,  AMMINISTRATORE  DI  QUESTO 
STABILIMENTO  . MEMBRO  DELLA  SOCIETÀ*  FILOMAT1C A » DEL  CONSIGLIO  DELLA  SOCIETÀ* 
D INCORAGGIAMENTO  EC.  EC. 

ADOTTATA.  DAL  CONSIGLIO  REALE 
D’ISTRUZIONE  PUBBLICA  PER  LO  INSEGNAMENTO  DELLA  FISICA 
NEGLI  STABILIMENTI  DELL'UNIVERSITÀ. 

QUARTA  EDIZIONE 

n»  * 

VOLTATA  IN  ITALIANO  CON  NOTE  E GICNTK 

DI  li.  PALMIERI 
E DEI  CAV.  MACEDONIO  MELLONI. 


Verns  etperienliae  ordo  primum  lumen  accendili 
deinde  per  lumen  iter  ueoionsir.it. 

Bacon.  ;Voc.  Org. 


TOMO  PRIMO  , 


(■  t 


/ 


NAPOLI 

c&t  é$uj£<i/io  Sài'/aVf- 

Strada  Toledo  n"  315  e 310 


184G 


Digitized  by  Google 


Sfai* « i.n^Hih.nns.a.x.SLAHHS.a.s.zxs.s.isis.SLU^xiia.SLSLZui.a.sLSis.iiis.s.zxxK 
«fio/ 

&sv  tvisisisiisisisiSTS's'S'B'sisvsz'szvTSvisisziisisvvvvsisvsvgis'svsiszsvvj* 


r ' 

AVVERTIMENTO 


DELL'EDITORE  NAPOLETANO 


«w» 


Le  due  edizioni  che  in  pochi  anni  pubblicammo  degli  ele- 
menti di  Fisica  Sperimentale  e di  Meteorologia  del  Pouillet 
voltati  in  italiano  con  note  e giunte  de’professori  Luigi  Pal- 
mieri e Cav.  Macedonio  Melloni  corrispondevano  alla  terza 
edizione  di  Parigi.  Ora  avendo  noi  Spacciati  tutti  gli  esem- 
plari delle  due  antecedenti  edizioni,  quando  eravamo  sul  pun- 
to d intraprenderne  una  terza,  l’Autore  opportunamente  pub- 
blicava in  Parigi  la  sua  quarta  edizione  con  moltissime  giunte 
e con  due  trattateli!  interamente  nuovi , uno  risguardante 
le  macchine  a vapore  e l’altro  1*  elettro-chimica  , nobilis- 
sima branca  della  fisica  moderna.  Ci  parve  dunque  neces- 
sario di  attenerci  in  questa  nuova  pubblicazione  alla  quar- 
ta edizione  del  professore  parigino,  ricorrendo  nuovamente 
a’  favori  del  Palmieri  ed  alla  gentile  cortesia  del  Cav.  Mel- 
loni. Per  la  qual  cosa  nel  presentare  al  pubblico  questi 
Elementi,  stimati  già  pregevoli  dall’universale  evoltati  an- 
che in  lingua  Alemanna,  ci  confidiamo  di  aver  dato  a’mc- 
desimi  un  pregio  di  più  per  le  note  e giunte  nelle  quali  si 
riassumono  le  ultime  sperienze  del  Melloni  sulla  bella  teo- 
rica dal  color  raggiante,  c le  ultime  ricerche  del  Palmieri 
sulle  induzioni  c sulla  rugiada. 
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Nel  breve  lempo  decorso  da  che  fu  pubblicata  la  terza  edi- 
zione di  quest’  opera  , il  progresso  della  scienza  è stato  segnala 
da  molti  lavori  e da  importanti  scoperte.  Sonosi  veduti  in  ogni 
luogo  , sia  nella  Francia , sia  presso  lo  straniero  , molli  giovani 
intraprendere  rilevanti  ricerche  , ed  unire  i loro  nomi  a quelli  dei 
più  solenni  fisici  che  in  questi  ultimi  tempi  hanno  tanto  coope- 
rato all’  avanzamento  delle  divèrse  parti  della  fisica.  Tanti  risul- 
lamenti  novelli  ottenuti  in  sì  breve  tempo  in  Francia , in  Inghil- 
terra , in  Italia , in  Alemagna,  in  Russia,  in  America , fanno  la 

firuova  più  lucida  che  la  scienza  , sarei  per  dire  , è nella  sua  in- 
anzia  , e che  noi  cominciamo  appena  ad  essere  in  possesso  dei 
veri  mezzi  d’  osservare  , i quali  dovrannoci  una  volta  guidare  a 
connettere  tuli’  i fenomeni  naturali  mercè  di  leggi  generali  e sicure.! 

Se  le  grandi  divisioni  della  fisica  son  da  gran  lempo  segna- 
te , se  la  gravità  , il  calorico  , 1’  elettricismo  , il  magnetismo  , le 
azioni  molecolari  , 1’  acustica  e 1’  ottica  son  l’ obbielto  della  fisica 
moderna  egualmente  che  dell’  antica  , non  deve  perciò  inferirsene 
essere  il  nostro  secolo  stazionario  o la  fisica  aver  toccalo  il  suo 
termine  , ma  solo  converrà  conchiudere  , piccolo  essere  il  numero 
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delle  forze  cui  la  materia  è sommessa , e queste  essersi  appalesate 
agli  antichi  osservatori  per  mezzo  di  fenomeni  più  o meno  sensi* 
bui  , ed  essere  stata  agevol  cosa  1’  enumerarle  e classificarle  fin 
da  principio.  Potrebbesi  parimente  conchiudere , il  vero  scopo  della 
scienza  non  consistere  nello  investigare  nuove  forze  , ma  bensì  nel 
determinare  le  leggi  e le  maniere  di  operare  delle  forze  già  co- 
nosciute. E per  fermo , tale  è stalo  il  sentiere  che  da  tre  secoli 
a questa  parie  si  è calcato  , seguendo  le  orme  di  Keplero  , di  Ga- 
lilei , di  Cartesio  , di  Pascal  e di  Newton  , i quali  i primi  lo  apri- 
rono alla  monte  umana. 

Di  quali  importanti  scoperto  non  si  è arricchita  la  scienza  nel 
volger  di  tre  secoli  i più  chiari  nella  storia  dell’  umanità  ! e frat- 
tanto quanto  non  sembrano  scarse  e limitale  le  nostre  conoscen- 
ze allorché  volgiamo  seriamente  lo  sguardo  sopra  i misteri  infiniti 
in  mezzo  a’ quali  ci  troviamo  1 secondo  che  la  scienza  si  avanza, 
la  nostra  mente  sembra  innalzarsi  sopra  orizzonte  più  ampio , dal 
quale  appariscono  nuove  regioni  da  esplorare.  Noi  cominciamo  ad 
uscire  dallo  tenebre,  il  nostro  sguardo  comincia  a reggere  in  fac- 
cia alla  luce  , e possiamo  meglio  di  quel  che  si  polea  in  altra 
stagione  giudicare  de’  sodi  ed  efficaci  aiuti  che  la  scienza  può  da- 
re alla  civiltà.  Svolgonsi  le  teoriche  , le  applicazioni  fannosi  nu- 
meroso , e le  spccofazioni  industriali  vi  ritrovan  mezzi  per  lo  in- 
nanzi non  conosciuti.  Poiché  la  fisica  ha  occupato  un  posto  nell'  in- 
segnamento generale , per  assuefare  la  intelligenza  alla  logica  de’ 
fatti  cotanto  chiara  c feconda , essa  si  caccia  ne’  luoghi  ove  lavo- 
ra 1’  artista  per  recarvi  il  gusto  , la  giustezza  , e per  facilitare  le 
invenzioni.  Onde  per  la  felice  efficacia  di  tante  congiunture,  le  sco- 
perte succedonsi  le  une  alle  altre  con  velocità  senza  esempio  , e 
noi  reggiamo  da  un  momento  all’  altro  un  nuovo  ordine  di  feno- 
meni aprire  nuove  vie  alle  nostre  investigazioni. 

Intanto  nel  mezzo  di  questo  generai  movimento  della  scien- 
za , nel  mezzo  delle  mutazioni  più  o men  solide  e progressive  che 
essa  va  soffrendo  , i trattati  elementari  è forza  che  siano  incom- 
piuti : perocché  essi  possono  offrire  il  perfetto  stato  delle  nostre 
conoscenze  solo  nel  tempo  della  loro  apparizione,  ma  passati  ap- 
pena pochi  mesi , questo  quadro  rimane  infedele  , non  già  per- 
ché una  proposizione  oggi  reputata  vera  possa  domani  apparir  fal- 
sa , perocché  fortunatamente  abbiamo  metodi  sperimentali  si  fer- 
mi da  non  poter  confondere  la  verità  con  1’  errore  , né  i risul- 
tamonli  si  mutano , anzi  restano  costanti  e fan  parte  del  dominio 
della  scienza  ; ma  ciò  avviene  perché  essi  si  estendono , fannosi 
più  generali  , c solo  per  una  nuova  osservazione  possono  sovente 
u una  maniera  più  semplice  e p«h  chiara  venir  dimostrali.  Ne’  li- 
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bri  d’  insegnamento  dunque  come  ne’  trattali  speciali  è da  usare 
somma  diligenza  non  solo  di  non  trascurare  alcuna  cosa  impor- 
tante , ma  eziandio  di  avvicinare  le  spcrienzc  ed  i fatti  , e di  clas- 
sificarli per  quanto  è possibile  secondo  un  ordino  logico  valevole 
a concatenarli  strettamente. 

Ecco  quello  che  con  diligenza  novella  sonomi  ingegnato  di  fare 
in  questa  quarta  edizione.  Il  magnetismo,  l’elettricità  ed  il  calo- 
rico sono  le  parti  della  scienza  che  han  fatto  de’  progressi  più  im- 
portanti in  questi  ultimi  anni  ; io  ho  dovuto  studiarmi  specialmente 
ad  introdurne  nella  mia  opera  le  principali  scoperte. 

Era  diventato  necessario  porgere  le  materie  spettanti  al  gal- 
vanismo , alla  teorica  della  pila  ed  all’  elettro-chimica  con  ordine 
migliore  e con  nuova  chiarezza  ; ho  proccurato  di  farlo  , sebbe- 
ne , è forza  il  confessarlo  , queste  dottrine  siano  le  più  diiiicili 
ad  essere  riassunte  in  modo  chiaro  e preciso  , tanto  por  la  mol- 
titudine delle  sperienze , quanto  specialmente  por  un  certo  difet- 
to di  rigore  che  in  molle  di  esse  si  trova.  V’  ha  generalmente  due 
maniere  di  estendere  il  dominio  della  scienza  : quella  delle  sco- 
perte clic  danno  de’  fatti  veramente  nuovi , e quella  delle  ricerche 
severe  e profonde  che  conducono  a nuove  leggi.  Ora  nelle  pre- 
senti congiunture  e specialmente  per  ciò  che  spelta  all’  elettro-chi- 
mica temo  che  non  tacciasi  una  pericolosa  confusione  di  questi 
due  diversi  metodi  , o piuttosto  che  non  si  abbia  una  tendenza  a 
tener  per  nuovi  de’  fatti  che  lo  sono  soltanto  in  apparenza  , od  a 
porre  delle  leggi  dopo  di  fatti  non  bene  studiati.  In  tali  condizio- 
ni un  autore  di  opera  elementare  cammina  tra  due  scogli , e gli 
può  intervenire  di  non  evitare  nè  1’  uno  nè  l’ altro  , vale  a diro 
ai  essere  in  certi  casi  troppo  disposto  ad  accollare  ciò  eli’  è solo 
apparentemente  nuovo  , ed  in  certi  altri  forse  troppo  disposto  a 
non  riconoscere  come  legge  della  scienza  cioè  che  solidamente  si 
adagia  su  fatti  sicuri.  Spero  che  si  voglie  almeno  por  mente  al- 
la pena  che  borami  data  per  non  meritare  alcuno  di  tali  rimproveri. 

La  teorica  del  calorico  ha  ricevuto  in  tutte  le  sue  parli  gran- 
di svolgimenti  ed  io  ho  cercalo  di  comprenderli  nel  piano  della 
mia  opera,  badando  particolarmente  a non  omettere  nulla  che  po- 
tesse riguardare  il  calorico  raggiante  o la  calorimetria. 

Le  macchine  a vapore  additate  per  sommi  capi  nelle  antece- 
denti edizioni  furono  nell’  ultima  soppresse  : è questo  un  argomento 
di  molla  importanza  per  cui  credetti  meglio  tacermi  che  presen- 
tarlo in  modo  incompiuto.  Sonomi  quindi  risoluto  a trattarlo  que- 
sta volta  con  una  sufficiente  estensione  ; ernmi  sembralo  necessa- 
rio di  farlo  entrare  negli  elementi  di  fisica  non  piti  in  modo  ac- 
cidentale e come  cosa  estrejna,  ma  in  modo  speciale  come  parte 
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della  scienza  , essendone  la  conoscenza  diventata  necessaria.  For- 
tunatamente i principi  di  fisica  e di  meccanica  relativi  alla  fab- 
brica delle  caldaje  e delle  macchine  a vapore  sono  ora  fermati  in 
modo  da  poterli  esporre  in  poche  parole  e con  metodo  , ed  io 
sonomi  adoperato  a farlo  senza  dimenticare  per  altro  che  trallavasi 
di  un  capitolo  in  un’  opera  di  fisica  ordinalo  per  lo  insegnamento 
generale  , e non  di  una  descrizione  tecnica  per  gl’  ingegnosi  e pe’ 
meccanici. 

Le  giunte  di  cui  è parola  e particolarmente  quelle  spettanti 
alle  locomotive  ed  all’  elettro-chimica  hanno  richiesto  quattro  nuo- 
ve tavole  e molta  estensione  nel  testo , per  cui  i miei  due  volumi 
appariscono  più  grossi. 

Mi  si  permetta  prima  eh’  io  finisca  di  fare  un’  osservazione 
per  me  importante  : molte  figure  di  questa  edizione  somigliano 
perfettamente  a quelle  di  alcuni  altri  trattati  di  fisica  : si  potreb- 
fce  a prima  giunta  credere  che  io  le  abbia  copiate  da  queste  opere; 
ma  se  si  voglia  pensare  alle  date , sarà  agevole  il  persuadersi  che  la 
priorità  appartiene  alle  mie  antecedenti  edizioni  dalle  quali  si  è fatto 
plagio , di  cui  non  mi  dolgo  se  ciò  abbia  potuto  giovare  alla  scienza. 

Ma  v’  ha  un  altro  fallo  sul  quale  non  posso  tacermi  , ed  è 
che  un  autore  dopo  di  essersi  giovato  del  mio  libro  per  fare  il 
suo  , senza  darsi  alcuna  pena  , quasi  fosse  la  più  onesta  cosa  del 
mondo  , stima  finalmente  opportuno  di  citarmi  a pagina  582  del 
suo  secondo  volume  , nel  modo  seguente  : c II  Pouillet  ha  dato 
« senza  dimostrarlo  di  simili  formolo  più  intrigate , ma  che  deb- 
« bono  alla  fine  essere  equivalenti,  perocchò  son  fondate  su  prin- 
e cipi  medesimi.  Parecchie  di  esse  sono  state  verificate  da  uume- 
« rose  sperienze.  » 

Mi  duole  di  dover  dire  che  1’  autore  di  cui  si  parla  niente  ha 
dimostrato  , niente  fatto  più  semplice , e nessuna  sperienza  ha  fatto 
sul  proposito  ; a meno  che  per  uno  slancio  di  prodigiosa  imma- 
ginazione egli  non  s’ immedesimi  tanto  con  quello  che  copia  da 
credere  che  inventi.  Mi  ò duro  dover  notare  questo  fatto  , ma 
il  debbo  sotto  pena  di  dover  comparire  innanzi  a taluno  de’  miei 
lettori  come  autore  di  lavoro  imperfetto  , intralcialo  , imbroglia- 
to , e poco  mcn  che  plagiario. 

Del  resto  son  persuaso  che  se  nel  dire  queste  parole  l’autore 
ha  gravemente  mancato  di  attenzione,  non  avrà  sicuramente  avuto 
la  minima  colpa  d’ intenzione. 
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CAPO  PRIMO 


De’  fenomeni  nalnrali.  — Dello  spailo.  — Del  tempo.  — Della  materia.  — 

Delle  ferie. — Del  moto-. — DcllMnerifa. 

1 I naturali  fenomeni  che  sulla  terra  e nel  ciclo  continuamente 
riproduconsi  , offrono  al  nostro  sguardo  uno  spettacolo  sì  grande  , ed 
alla  nostra  curiosità  un  allettamento  si  forte  , che  noi  siamo  , quasi 
nostro  malgrado  , indotti  a meditare  sulle  cagioni  ebe  generano  effetti 
cotanto  maravigliosi.  Usciti  appena  di  nostra  prima  età,  fissiam  lo  sguar- 
do sugli  svariali  oggetti  ebe  la  natura  ci  presenta  , e con  tutta  la  for- 
ra di  nostra  mente  ci  facciamo  ad  osservare  la  forma  del  suolo  o de’ 
monti  , la  gravità  dei  corpi  , il  moto  delle  acquo  , dell’  aria  e delle 
nubi , la  lucida  volta  celeste  con  le  svariatissime  apparizioni  degli  astri 
innumerabili  che  sembrano  girarla  con  indicibile  regolarità. 

Noi  siam  nati  osservatori , ed  in  questo  senso  può  dirsi  ebe  (ulti 
gli  uomini  siane  fisici  (1).  Ala  in  mezzo  alla  mullipucilà  de’ fenomeni 

(i)  Analogamente  scrisse  Aristotile  Mei.  f. 
n*vr*s  «KOpixroi  tov  eiòJxx  op«yo»ra( 
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clic  ci  circondano  , non  può  il  nostro  pensiero  immediatamente  elevarsi 
alla  conoscenza  delle  cause  e delle  leggi  generali  cui  tali  fenomeni  ub- 
bidiscono. E però  la  storia  del  pcnsicrc  umano  bello  è il  seguire  tra 
il  volger  de’  secoli  , le  idee  bizzarre  che  gli  uomini  successivamente 
si  han  formate  sulle  proprietà  de'  corpi  c degli  elementi  da’  quali  com- 
pongousi , sopra  principi  c le  cagioni  che  agitano  la  materia  e man- 
tengono 1'  armonia  dell’  uuiverso.  Quale  confusione  d’ ipotesi  c di  er- 
rori io  mezzo  a’ quali  uomini  d'ingegno  elevato  gitlarono  talvolta  qual- 
che feconda  verità  1 Ed  anche  ora  , non  sarebbe  forse  bello  il  cono- 
scere la  varietà  de’  pensamenti  umani , procedendo  dal  più  ignorante 
al  più  istruito  , iutorno  a’ fenomeni  della  natura  , sugli  effetti  dell’aria 
e dell'  atmosfera  , sull'  equilibrio  delle  acque  intorno  alla  terra  , sugli 
effetti  del  calorico  c della  luce , sulla  meteorologia  , come  per  esem- 
pio sulla  causa  del  fulmine  che  sebbene  più  non  si  suole  personifica- 
re , pure  non  manca  chi  ancor  se  lo  immagini  come  avente  una  for- 
ma ed  un  corpo  ! Quale  varietà  d’ idee  1 Qual  differenza  fra  gli  uomi- 
ni ! Quale  disparità  tra  i popoli  ! Potrebbe  dirsi  che  le  opinioni  di 
tuli’  i secoli  si  trovano  in  una  sola  generazione  : in  una  mente  incol- 
ta , presso  di  una  nazione  ignorante  , tulli  gli  errori  ed  i pregiudi- 
zi dei  secoli  passati  ; in  una  mente  colta  , presso  di  una  nazione  il- 
luminata , tutte  le  conoscenze  che  sonosi  tramandate  da  età  in  età , e 
tutte  le  leggi  generali  cui  la  ragione  ha  potuto  innalzarsi. 

La  fìsica  , detta  anche  filosofia  naturale  , abbraccia  una  parte  di 
quelle  conoscenze  le  quali  in  questi  tempi  il  vasto  dominio  della  scien- 
za costituiscono  ; essa  ne  è la  parte  filosofica  e fondamentale.  Si  suol 
dire  cho  obbiclto  di  questa  sono  le  proprietà  dei  corpi  , e lo  azioni 
che  questi  esercitano  a grandi  distanze  , e ciò  infatti  può  dirsi  di  più 
semplice  , qualora  si  voglia  in  un  modo  generale  assolutamente  defi- 
nirla (1).  Ma  tentare  di  definire  una  scienza  vale  lo  stesso  che  non 
voler  essere  inteso  , conciossiachò  una  scienza  non  si  può  come  un  og- 
getto materiale  o una  figura  di  geometria  definire  , per  qualche  sua 
proprietà  caratteristica  c singolare.  Per  la  qual  cosa  ci  si  permetterà 
sicuramente  d'incominciare  lo  studio  della  fisica  piuttosto  dal  procurare 
di  porger  chiare  e precise  nozioni  degli  oggetti  de’  quali  essa  si  occupa, 
anziché  vaghe  ed  oscure  definizioni  dello  scopo  cui  essa  tende  (2). 

(1)  Stando  a questa  definizione  io  azioni  molecolari  non  apparterrebbero  alla  fisica. 

(2)  « La  tìsica  , dico  il  Despretz  , si  versa  intorno  ai  cambiamenti  passeggieri  a’ 
« quali  i corpi  sono  soggetti  tanto  per  la  loro  scambievole  influenza  , quanto  per  i’  azio- 
« ne  del  calorico,  doli’  elettricismo  , della  luco  ec.  Noi  vedremo  che  questi  cambiamenti 
« generalmente  riducunsi  a certi  movimenti  più  o meno  sensibili. 

a II  Peclcf  dice  : La  fisica  ha  per  obbictto  di  studiare  le  proprietà  generali  de'  cor- 
ti pi  inorganici  clic  possiamo  vedere,  toccare,  pesare  , e quelle  di  alcuni  fluidi  che  scin- 
ti brano  privi  di  gravità  , 1’  esistenza  de’  quali  può  ammettersi  come  una  ipotesi  pro- 
ti babile  : tali  fiuidi  sono  magnetico  ed  elettrico  , e la  luce. 

« La  fisica  finalmente  secondo  Lamé  considera  specialmente  le  proprietà  generali 
« de’  corpi  ed  i fenomeni  che  non  inducono  de’ cambiamenti  durevoli  nella  intima  coni- 
ti posizione  di  essi , ma  che  sembrano  dipendere  da  alcuni  agenti  universali , de'  quali 
•(  uopo  è conoscere  le  leggi  e le  definizioni. 
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2 Dello  spazio.  Agevole  riesce  ad  ognuno  il  farsi  lo  idee  di  lun- 
ghezza e di  disianza  ; una  lunghezza  di  sei  piedi  per  esempio  è cosa 
che  di  leggieri  s'  intende  , e con  pari  facilità  ci  facciane  I’  idea  della 
distanza  che  passa  tra  noi  ed  un  punto  qualunque  dell'  orizzonte  , ed 
anche  di  quella  che  passa  tra  noi  cd  il  sole  o le  stelle,  in  simil  gui- 
sa riesce  il  farci  l’ idea  dell’  estensione  in  superfìcie  , qual  sarebbe 
quella  di  un  ampio  lago  o del  mare  , o in  volume , come  di  un  mo- 
tro  cubico  di  marmo  o di  pietra  , di  un  edilìzio  , o di  un  monto.  Fi- 
guriamoci un  metro  cubico  di  marmo  sospeso  nel  mezzo  di  una  massa 
d’  acqua  : noi  sappiamo  , questo  potersi  torre  , c tosto  correre  1'  acqua 
ad  empiere  lo  spazio  che  esso  occupava  ; ma  supponghiamo  per  poco 
che  1’  acqua  non  vi  corresse  , e che  in  vece  per  un  mezzo  qualunque 
venisse  rattenuta  , o anche  meglio  che  il  cubo  di  marmo  si  annichi- 
lasse , altro  di  esso  non  rimanendo  che  i suoi  sci  lati  , i quali  aves- 
ser  forza  di  mantenere  1’  acqua  dalle  sei  parli  corrispondenti  ; questo 
volume  nel  qualo  non  v’è  marmo,  non  acqua  o alcun  altra  materia, 
è lo  tpazio  , o questo  spazio  da  prima  occupato  dal  marmo  lo  pos- 
siamo del  tutto  privo  di  materia  considerare.  È questo  appunto  quello 
che  parecchi  metafìsici  dissero  spazio  puro  , e che  i fisici  spazio  vólo 
hanno  chiamato.  Noi  finora  I’  abbiamo  considerato  in  piccola  estensio- 
ne , ma  quello  che  dicesi  di  un  sol  metro  può  egualmente  dirsi  di 
volume  maggiore.  Possiamo  infatti  supporre  che  un  monte  dalla  cima 
fino  alla  base  si  dilegui  , c frattanto  la  nostra  mente  terrà  ancora  la 
idea  del  volume  , o vogliam  dire  , dello  spazio  che  esso  occupava. 
Nè  poi  diversamente  andrebbe  la  cosa  so  dell’  intero  globo  terrestre 
si  ragionasse.  £ per  immaginare  il  volume  di  questo  non  si  dovrà  mag- 
gior fatica  durare  di  quella  cho  si  richiedo  per  pensare  al  volume  di 
una  palla  da  trucco  o da  cannone. 

Al  di  sopra  del  nostro  capo  sta  1’  atmosfera  , ed  al  di  sopra  di 
questa  il  vólo  del  cielo.  Potrà  il  nostro  pensiero  elevarsi  in  quelle 
regioni  , potrà  stancarsi  a percorrerle  secondo  tulle  le  direzioni , tro- 
verà in  quegli  spazi  , disseminali  alcuni  corpi  come  la  terra  , alcuni 
astri  sopra  i quali  potrà  soffermarsi  alquanto , ma  quali  distanze  scor- 
gerà tra  questi  , quale  abisso  troverà  oltre  di  essi  ! La  volta  celeste 
è una  illusione  , essa  non  è alcun  che  di  solido  ; ma  sia  pure  ada- 
mantina , il  pensiero  la  penetra  , si  caccia  al  di  là , e lo  spazio  con- 
tinua oltre  di  questa  ed  anche  oltre  le  stelle  : allora  si  renderà  cer- 
to esser  cosa  impossibile  il  porre  confini  allo  spazio  , perocché  per 
quanto  grande  voglia  immaginarselo  , potrà  sempre  considerarlo  mag- 
giore. Dunque  lo  spazio  è indefinito  per  noi , e però  in  se  stesso  in- 
finito (1). 

(t)  Quest’  ultima  illazione  non  discende  logicamente  dalle  premesse.  Troppo  do- 
vrei allargarmi  in  parole  se  volessi  toccare  appena  le  tante  diverse  opinioni  de  filosofi  e 
de’  fisici  intorno  alla  idea  dello  spazio  ed  alla  esistenza  di  esso.  Chi  non  sa  ■ pensa- 
menti di  Cartesio  , di  Clark  , di  Newton  , di  Conditine  , degli  Scozzesi  , di  Kant  , • 
d iufinitl  altri  ? « Mi  asterrò  dunque  di  parlare  della  estensione  pura  necessariamente 
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3 Del  tempo.  Si  suole  comunemente  dire , acquistar  1’  uomo  l’ idea 
del  tempo  mercè  i’  osservazione  de'  fenomeni  della  natura.  Cosi  succe- 
dendo all'  inverno  la  primavera  , alla  notte  il  giorno , viene  a gene- 
rarsi in  noi  , alcuni  dicono  , l’ idea*  della  successione  : 1’  acqua  che 
scorre  succede  a quella  che  è già  scorsa  ; la  bassa  ali’  alta  marea  , 
ed  ecco  la  idea  del  tempo.  Ma  al  presente  per  noi  non  v’  ha  d’  uopo 
di  fenomeni  esteriori  , o di  alcuna  impressione  , fatta  sugli  organi  , 
per  aver  1’  idea  del  tempo , imperciocché  avendo  de’  pensieri  , ed  es- 
sendo questi  rilevati  dalla  coscienza  , dobbiamo  necessariamente  avero 
l' idea  della  successione  e della  continuità  , essendo  successivo  il  no- 
stro pensare.  Vero  è che  questi  fenomeni  interiori  non  ci  dan  mezzo 
da  numerare  le  ore  , i giorni , e gli  anni , ma  avere  la  idea  del  tem- 
po ed  avere  a mano  i mezzi  per  poterlo  misurare  , son  cose  assai  di- 
verse. Ogni  moto  potrebbe  cessare , gli  astri  sospendere  il  loro  cor- 
so , rimaner  fisse  le  nubi  , immote  le  acque  , o frattanto  in  mezzo  a 
questa  universal  quiete , noi  sapremmo  ancora  potersi  il  tempo  suddi- 
videre , tuttoché  sprovveduti  di  ogni  mezzo  allo  a misurare  cosiffatta 
suddivisione. 

Le  idee  del  tempo  e dello  spazio  si  rinvengono  in  tutte  le  nostre 
percezioni  , in  tutte  le  nostre  idee  ; il  nulla  è per  noi  una  cosa  incon- 
cepibile , c quando  ci  studiamo  di  farcene  un’  idea  , dobbiamo  almeno 
immaginare  lo  spazio  ed  il  tempo  (1). 

4 Della  materia  e de’  vari  stali  dei  corpi.  L’ idea  dello  spazio  è com- 
piuta ed  è a se  stessa  sufficiente  , vale  a dire  noi  possiamo  immagi- 
nare lo  spazio  senza  esser  costretti  a supporvi  entro  alcuna  cosa  , ma 
da  ciò  non  segue  che  questa  sia  una  idea  esclusiva  , talché  can  essa 
non  potessimo  alcun'  altra  associare  , imperciocché  noi  possiam  idearo 
l’ impenetrabilità  nello  spazio  , ed  ecco  la  materia.  Allorché  dunque 
si  dice  , la  materia  esser  fornita  di  due  proprietà  essenziali , l’ esten- 
sione cioè  , e la  impenetrabilità  , si  parla  con  poca  precisione  * pcr- 

» una  , necessariamente  triplice  nelle  sne  dimensioni , oceano  immenso  in  coi  astretti 
» sono  a nuotare  tutti  i corpi  , come  lo  è V immaginativa  ad  immergervi  lutti  quelli 
» che  crea  ; oceano  in  cui  hanno  fallo  naufragio  le  specola2ioiii  di  tanti  sottili  ingegni. 
» Lo  spazio  è il  Inogo  dei  corpi  , che  in  esso  veggonsi  essere  e muoversi  , come  nel 
» tempo  reggiamo  accadere  tuli’  i naturali  fenomeni  ; ma  lo  spazio  puro  non  dee  più 
» confondersi  coi  corpi,  che  il  tempo  co’ fenomeni  che  in  esso  avvengono.  Lo  spazio  ed 
» il  tempo  si  suppongono  del  fisico  come  dati  , ma  egli  si  astiene  da)  sottoporre  alle 
» sue  ricerche  queste  coucczioni  sublimi , si  familiari  c si  ammirabili  all'  umano  intel- 
» letto  , che  congiungono  il  finito  all'  infinito  , il  mondo  corporeo  ali’  incorporeo  , u 
>>  sembrano  misteriose  ed  enigmatiche  rivelazioni  di  quella  eterna  immensità. 

Ove  s’  appunta  ogni  ubi  ed  ogni  quando. 

(I)  L’ idea  dei  tempo  non  ha  recalo  minor  molestia  a’  metafisici  di  quella  delio 
spazio  : Kant  nc  fece  ud  modo  delia  sensibilità  interna , e Lucrezio  Ila  dai  suoi  tem- 
pi cantò  : 

Tempus  ilem  per  se  non  est , sed  rebus  ab  ipsis 
Consequitur  icniur  , transactum  quid  iti  in  «eco , 

Tum  quae  re»  ùnici , quid  porro  deindo  sequMur. 
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ciocché  questo  invece  di  essere  proprietà  della  materia  ne  sono  la  de- 
finizione (1). 

In  somma  noi  concepiamo  la  impenetrabilità  , o questa  diciam  ma- 
teria (2). 

Potendo  noi  immaginare  lo  spazio  limitato  e indefinito  , possiam 
parimente  figurarci  limitata  o indefinita  la  impenetrabilità  , possiam 
considerarla  in  piccolo  spazio  come  in  una  goccia  d’ acqua  o in  volu- 
me grandissimo  come  nel  globo  terrestre-  E qui  cado  in  acconcio  di 
fermare  un’  altra  idea  fondamentale  : noi  possiam  considerare  la  impe- 
netrabilità continua  ed  inseparabile  , o discontinua  e quindi  separabi- 
le. La  impenetrabilità  inseparabile  dicesi  atomo.  Nell’  idea  dell’  atomo 
non  s' include  quella  di  dover  esser  grande  o picciolo  , come  neppur 
quella  di  una  determinata  figura.  Possiamo  immaginare  un  atomo  pic- 
ciolissimo  o grandissimo  , di  figura  sferica  , cubica  , acuminata  o di 
qualsivoglia  altra  che  può  creare  la  immaginazione.  Noi  però  non  sup- 
ponghiamo  affatto  essere  il  mondo  intero  un  grande  atomo  , e tutta  la 
materia  mondana  di  un  sol  pezzo  , imperocché  reggiamo  la  terra  e la 
luna  esser  due  frammenti  di  materia  distinti  , ed  alla  superficie  della 
terra  scorgiamo  generalmente  i corpi  infrangersi  e le  parli  di  essi  dis- 
giungersi , il  ebe  dietro  la  nostra  definizione  ci  dimostra  la  terra  non 
esser  mica  un  atomo.  Tocca  poi  all’esperienza  d’ istruirci  sul  rimanente, 
e tutt’  i dati  di  questa  ci  guidano  a conchiudere , non  esser  la  mate- 
ria indefinitamente  capace  di  separazione  di  parti , ma  esservi  un  cer- 
to limite  molto  più  in  là  di  quello  assegnato  a’  nostri  sensi , ove  ri- 
trovar si  debbono  particelle  dì  grandezza  finita  del  tutto  inseparabili , 
le  quali  perciò  veramente  atomi  son  da  reputare.  Questa  opinione  sem- 
bra particolarmente  dalle  moderne  scoperte  venire  confermata  , ed  è 
quella  che  ora  è esclusivamente  accolta  Noi  dunque  ammettiamo  resi- 
stenza degli  atomi  come  una  verità  fondamentale  che  ci  dovrà  servire 
quasi  di  regola  nelle  nostre  investigazioni.  La  riunione  di  più  atomi 
diccsi  corpo.  Avranno  i corpi  , generalmente  parlando  , maggiore  o 


(15  RI  potrebbe  forse  dire  con  e goal  ragione  che  essendo  1*  estensione  c 1*  impe- 
netrabilità le  sole  proprietà  essenziali  alla  materia  , perciò  queste  debbono  esser  no- 
tate nella  definizione  ( V.  Lamé  Court  de  Phyt.,  e Pianciani  Irut.  fit.  chim.  ) , e che 
te  altre  delle  quali  si  parlerà  fra  poco  son  da  considerare  semplicemente  come  pro- 
prietà generali.  Del  resto  ciò  che  1'  autore  dice  corrisponde  a quel  che  prima  di  lui 
area  pur  detto  il  Galluppi . cosi  scrivendo  ne*  suoi  Elementi  di  filosofia  : « Non  si  parla 
con  esattezza  allorché  si  dice  : il  corpo  è esteso,  impenetrabile  ec.  , si  dee  dire  il 
corpo  é I'  estensione  impenetrabile  ». 

(2)  Dicesi  impenetrabilità  la  incapacità  di  potere  due  corpi  occupare  Io  stesso  spa- 
zio nel  medesimo  tempo.  Quantunque  la  impenetrabilità  si  percepisca  insieme  col  cor- 
po , pure  alcuni  fatti  sembrano  distruggerla.  E per  verità  se  tutt’  i corpi , come  si  di- 
rà , si  possono  comprimere  , se  in  molti  miscugli  ed  in  parecchie  combinazioni  si  ha 
nel  composto  un  volume  minore  della  somma  de' volumi  de’ componenti  , se  in  molli 
casi  si  ha  assorbimento  di  un  liquido  o di  on  gas  senza  alcun  sensibile  aamenlo  di 
volume  , pare  che  la  impenetrabilità  ci  sfugga  ; ma  se  si  porrà  mente  alla  porosità  , 
che  come  si  vedrà  da  qui  a poco  , è da  considerare  come  generale  proprietà  de’ corpi, 
non  si  durerà  molta  fatica  a spiegare  lutti  questi  fenomeni , i quali  , conte  dice  il  fiiut, 
anziché  distruggere  la  impenetrabilità  , mirabilmente  la  confermano. 
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minor  volume  secondochè  maggioro  o minor  numero  di  atomi  conter- 
ranno (1)  ; essi  appariranno  diversi  se  gli  atomi  saran  diversamento 
disposti  ; crescerà  la  differenza  se  gli  atomi  varieranno  per  figura  e per 
grandezza  ; c finalmente  se  gli  atomi  differiranno  per  la  loro  intima 
sostanza  , i corpi  saranno  essenzialmente  diversi  (2). 

In  un  volumo  di  un  dato  corpo  qualunque  , come  per  esempio 
in  una  sfera  d’  oro  , non  è da  supporre  esser  tutti  gli  atomi  disposti 
nella  medesima  guisa  , e tutti  tra  essi  ad  egual  distanza  , ma  piutto- 
sto par  che  convenga  supporre  , parecchi  atomi  essere  insieme  aggre- 
gati da  costituire  ciò  che  suol  dirsi  una  molecola , ovvero  una  parti- 
cella  ; che  le  molecole  siano  poi  aggruppate  per  dare  al  corpo  la  sua 

{>eculiare  struttura  ed  integrità.  Onde  duo  molecole  generalmente  par- 
ando disiano  fra  loro  più  degli  atomi  che  le  compongono.  Ecco  dun- 
que il  significato  che  conviene  dare  alle  voci  molecole  o particelle  le 
quali  son  quasi  sinonimo  , sebbene  alcuno  volte  siano  prese  sotto  di 
altro  senso  come  quando  dicesi  : le  molecole  dei  corpi  sono  scosse 
dall’  urto  , esse  meltonsi  in  vibrazione  no’  corpi  sonori , dilatansi  per 
lo  calorico  , son  penetrato  dalla  luce  ec.  ; in  questi  casi  non  si  vuo- 
le intendere  a rigore  di  ciascun  aggregato  di  atomi  in  particolare  , 
ma  in  modo  generico  delle  piccole  parti  che  si  concepiscono  essere 
nell’  interno  del  corpo  e che  colla  mente  separansi.  Da  ultimo  allor- 
ché si  frange  un  corpo  facciamo  anche  uso  della  voce  molecola  per 
indicare  le  minimo  parti  di  esso. 

Noi  distinguiamo  tre  differenti  stali  dei  corpi , in  mezzo  alla  gran- 
dissima varietà  sotto  la  quale  gli  osserviamo  : essi  o son  solidi , co- 


fi)  Si  deve  intenderà  dei  volume  reale  , e non  dell*  apparente. 

(2)  A tulli  £ nota  la  vecchia  opinione  sulla  omogeneità  della  materia  , la  quale 
col  nascere  delia  chimica  par  che  sìa  volta  in  obblio.  Secondo  questa  opinione  la  di- 
versità de'  corpi  dipendea  unicamente  dalla  diversa  modificazione  che  la  materia  avea 
ricevalo  ; talché  il  sasso  non  per  altro  differiva  dall'  oro  , se  non  perché  in  quello  la 
stessa  materia  era  modificata  in  nna  guisa,  ed  in  questo  di  un’ altra.  Secondo  l’autore 
la  diversità  de’  corpi  può  dipendere  o dalla  varia  disposizione  degli  atomi  , o dalla 
varia  figura  e grandezza  de’  medesimi , o finalmente  dalla  diversa  natura  di  essi.  In- 
fatti se  come  quasi  lolt’ì  chimici  iosegnano  , il  carbonio  paro  non  differisce  essenzial- 
mente dal  diamante  , nell’  alto  che  appariscono  molto  diversi  ; questa  diversità  dovrà 
naturalmente  dipendere  dalla  varia  disposizione  degli  atomi  ( V.  Journal  de  Phytique 
T.  73.  Armai,  de  Ch.  et  de  Phyi.  T.  24  ).  Del  resto  generalmente  parlando  forse  po- 
trebbe dirsi  la  differenza  tra  i cosi  detti  semplici  chimici  dipendere  dalla  diversa  na- 
tura degli  atomi,  e la  differenza  dei  corpi  composti  risaltare  o dalla  diversità  dei  com- 
ponenti , come  1’  acqua  e 1'  acido  nitrico  , o dalla  diversa  proporzione  dei  medesimi 
componenti  , come  il  proto-cloruro  ed  il  deuto-eloruro  di  mercurio  i quali  sol  per  la 
varia  proporzione  tra  il  cloro  ed  il  mercurio  appariscono  differentissimi  nelle  proprietà. 

Si  noti  da  ultimo  che  1'  autore  segue  1’  ipotesi  del  cosi  detto  sistema  alomittico  , 
escogitato  dagli  amichi  ed  ampliato  da’  fisici  inglesi,  francesi,  ed  italiani,  il  quale  si 
oppone  al  sistema  dinamico,  accolto  e sostenuto  in  Alcmagna  da  coloro  che  seguita- 
rono Kant.  Secondo  quest'  altimo  sistema  la  materia  riempie  lo  spazio  senza  interru- 
zioni mercé  le  sue  forze  attrattive  e ripulsive  , dal  contrasto  delle  quali  dipende  la 
varia  densità  o solidità  de’  corpi,  e la  compressibilità  e dilatabilità  sono  le  proprietà 
che  essenzialmente  alla  materia  competono,  li  Ficber  per  altro  quantunque  tedesco  con- 
siglia di  non  seguitare  né  l’uno  nè  I altro  sistema  , perocché  la  intima  natura  de' 
corpi , egli  dice  , et  sarà  sempre  ignota  ( Ficber  Phys.  mec.  ). 
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me  le  pietre,  i metalli  ed  i tessuti  organici  ; o sono  liquidi , come  il 
mercurio,  l'acqua,  l'alcool  ed  i liquidi  degli  esseri  viventi;  y final- 
mente sono  gassosi , come  I’  aria.  1 liquidi  ed  i gas  alle  volte  si  chia- 
mano con  voce  comune  fluidi.  Giova  poi  conoscere  che  un  medesimo 
corpo  può  ritrovarsi  alcune  volte  solido  come  il  diaccio  , altro  volle 
liquido  come  1’  acqua  , e sovente  gassoso  come  i vapori.  In  quali  ca- 
si e sotto  quali  condizioni  siffatto  mutamento  di  stato  possa  avveni- 
re , di  corto  diremo  ; ci  basti  per  ora  lo  indicarli  , essendo  noti  a 
chicchessia  , ed  anche  perchè  col  porvi  mente  si  acquista  1'  assueludi- 
nc  di  addentrarsi  ne’ corpi  e persuadersi  esser  questi  unione  o rauna- 
menli  di  atomi  , i quali  son  separali  gli  uni  dagli  altri  e mantenuti 
a diverse  distanze,  e finalmente  esser  possibile  che  senza  neppure  toc- 
carsi si  possan  comunicare  pressioni  e movimenti. 

5 Delle  forse.  Se  gli  atomi  fosser  semplicemente  avvicinati  gli  uni 
accanto  agli  altri  , non  solo  non  potrebbero  produrre  un  corpo  soli- 
do , ma  neppur  altro  corpo  della  natura  , perocché  farebbero  appena 
un  cumulo  incoerente  , ad  un  mucchio  di  polvere  o arena  perfettamen- 
te simile.  Se  un  pezzo  di  ferro  o di  pietra  son  corpi  solidi  e resisten- 
ti , convien  che  siavi  qualche  cosa  che  mantenga  gli  atomi  riuniti  , 
fermando  ciascuno  al  proprio  luogo.  I corpi  si  romperebbero  senza 
sforzo  veruno  , o forse  meglio  non  vi  sarebber  corpi  , ma  polvere  , 
se  gli  atomi  per  qualche  mezzo  non  fossero  insieme  collegati.  Adun- 
que jn  un  pezzo  di  ferro  considerar  possiamo  ciascun  atomo  stretto 
contro  gli  altri  contigui  , in  quella  guisa  appunto  che  un  masso  di 
pietra  è spinto  contro  del  suolo  : e siccome  per  alzare  la  pietra  richio- 
desi  uno  sforzo  , così  una  forza  maggiore  o minore  converrebbe  ado- 
perare per  distaccare  un  atomo  , qualora  si  potesse  disccrnere.  Allo 
cause  di  colali  pressioni  o vogliam  dire  azioni  scambievoli , che  le  di- 
verse parli  della  materia  le  unc  sulle  altre  manifestano  , si  è dato  ge- 
neralmente il  nome  di  forse  : così  v’  ha  delle  forze  le  quali  operano 
sugli  atomi  del  ferro  , gli  spingono  gli  uni  verso  gli  altri  , fermando 
ciascuno  al  proprio  luogo.  Similmente  v’  ha  delle  forze  le  quali  ope- 
rano sulle  molecole  di  tuli’  i corpi  solidi  , dando  alla  parte  interna  di 
questi  una  struttura  speciale,  ed  una  figura  permanente  alla  parte  c- 
slcrna.  Finalmente  siccome  ogni  corpo  ha  una  certa  sua  partico- 
lare maniera  di  essere  , ed  avvi  tra  le  sue  parti  una  dependenza 
speciale  , quindi  si  può  inferire  che  quante  volte  molli  atomi  trovan- 
si  riuniti  , spiegasi  sempre  tra  essi  una  scambievole  azione  , mercè 
la  quale  si  spingono  vicendevolmente  e prendono  una  data  disposizione. 

Anche  i liquidi  , quantunque  mobilissimi  , hanno  questa  dcpcn- 
denza  tra  le  parti  contiguo  : così  una  goccia  d’  acqua  suol  prendere 
sempre  una  data  figura  , sia  che  si  vegga  sopra  una  superficie  , o for- 
se meglio  sullo  piante  ove  disponcsi  in  forma  di  rugiada  , sia  che  si 
guardi  pendente  dalle  parti  estremo  dei  corpi.  Questa  pcculiar  figura 
che  prendo  , è il  risultamcnto  delle  azioui  delle  molccolo  che  la  com- 
pongono , perocché  se  così  non  fosse  , le  molecole  resterebbero  indi- 
peudeuti  le  unc  dalle  altre  e separatamente  cadrebbero. 
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L’  aria  , tuttoché  invisibile  e sottilissima  , non  va  esente  da  que- 
sta legge  generale.  Essa  è impenetrabile  , perciocché  viene  chiusa  in 
una  vescica,  in  un  pallone  , o in  altro  recipiente  qualunque.  Dunque 
essa  é ugualmente  composta  di  atomi  o di  molecole  , e le  suo  parli 
spiegano  un’  azione  vicendevole  le  uno  sulle  altre  : e tra  gli  svariali 
fenomeni  che  valgono  a comprovare  siffatta  verità  , prenderemo  quel- 
lo della  respirazione  che  può  essere  da  ciascuno  osservata.  L’aria  e- 
sterna  entra  nel  polmone  secondo  che  il  petto  si  allarga  per  ricever- 
la ; in  tal  modo  le  molecole  di  fuori  operano  sulle  molecole  di  den- 
tro , quelle  spingendo  queste  per  costringerle  ad  entrare  , e quando 
1’  aria  è entrata  nel  petto  , le  molecole  che  trovansi  al  di  dentro  rea- 
giscono le  une  sulle  altre  per  riempirne  tutta  la  capacità  , precisamente 
come  farebbero  per  espandersi  nell’  ampiezza  di  un  vaso  anche  gran- 
dissimo. 

Coleste  forze  le  quali  perennemente  spiegano  la  loro  efficacia  en- 
tro de’  corpi  o tra  le  vicine  molecole , o tra  tutti  gli  atomi  da’  quali 
ciascuna  molecola  si  compone  , forze  molecolari , o anche  attrazioni  mo- 
lecolari vengon  chiamate  : potrebbero  invece  dirsi  azioni  molecolari  o 
forze  atomistiche  , o anche  forze  costitutive  dei  corpi  , perocché  esse 
veramente  son  quelle  che  danno  a ciascun  corpo  la  propria  costituzio- 
ne , e la  sua  peculiare  maniera  di  essere.  Avremo  altrove  occasione  di 
esaminare  se  siavi  una  sola  di  cosi  fatte  forze , o ve  ne  siano  più  che 
fra  lor  si  oppongono  , ora  con  pari  efficacia  cd  or  ciascuna  a sua  po- 
sta diventando  dell’  altra  maggiore  o minore. 

Oltre  le  forze  molecolari  havveno  anche  delle  altre  di  diversa  na- 
tura. 1 corpi  abbandonali  a se  stessi  cadono  ; i fiumi  perennemente 
scorrono  ; il  sole  sembra  che  giri  sempre  intorno  alla  terra.  Ecco  al- 
cuni movimenti  che  noi  osserviamo  , e frattanto  giudichiamo  fra  noi 
stessi  poter  la  materia  esistere  senza  che  tali  moti  fossero  prodotti. 
Questi  dunque  son  da  reputare  effetti  accidentali  di  certe  date  cagioni. 
Queste  cause  mercè  le  quali  i corpi  passan  da  un  luogo  in  un  altro, 
ovvero  ricevono  un  moto  di  traslazione  , vengon  dette  anche  forze  o 
potenze.  Queste  al  certo  sono  analoghe  alle  forze  molecolari  le  quali 
in  taluni  casi  producono  anche  dei  moli  di  traslazione  ; ma  ciò  non 
ostante  soglionsi  generalmente  da  queste  distinguere  come  appresso  ve- 
dremo. 

6 Della  quiete  e del  moto  — Le  idee  della  quiete  e del  moto  sono, 
come  l’ idea  della  impenetrabilità  , semplici  e primitive  , le  quali  non 
possono  essere  decomposte  nè  definite.  Ciascuno  sa  in  che  consiste  il 
molo  e la  quiete  ; si  può  fare  si  che  tali  cose  vengano  intese  in  un 
modo  più  generale  e fecondo , ma  non  si  può  in  alcuna  lingua  spie- 
garle se  non  per  vocaboli  sinonimi.  Tosto  che  noi  ci  abbiam  formata 
f idea  dello  spazio  e di  noi  stessi  , immediatamente  ci  consideriamo 
come  nel  centro  dello  spazio  indefinito  che  all’  intorno  di  noi  dispie- 
gasi , e veggiam  nascere  in  noi  le  idee  di  direzione , di  distanze  e di 
situazioni  relative.  È forza  guardare  il  cielo  per  orientarci  relativamente 
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al  solo  od  agli  astri  , ma  il  sentimento  di  noi  stessi  ci  basta  per  orien- 
tarci relativamente  a noi  ; e se  non  vogliamo  tutto  confondere  , distin- 
gueremo certamente  lo  spazio  clic  abbiamo  d’ innanzi  da  quello  clic  è 
al  di  sopra  del  nostro  capo  , o sotto  i nostri  piedi  , nò  confonderemo 
lo  spazio  che  abbiamo  dal  lato  destro  con  quello  che  abbiamo  dal  lato 
sinistro.  Colui  che  abbia  menato  sempre  i suoi  giorni  fra  le  tenebre , 
sia  sulla  superficie  della  terra  , sia  nel  fondo  di  sotterranea  caverna  , 
ignorerà  1’  oriente  , 1’  occidente  o i poli  del  mondo  , cose  che  si  ri- 
feriscono alla  vista  del  cielo  , eh'  ei  non  conosce  ; ma  egli  non  igno- 
rerà punto  lo  spazio  , anzi  col  pensiero  lo  partirà  in  diverse  regioni 
che  a se  stesso  riferisconsi  ; vale  a dire  in  regioni  laterali  , anterio- 
ri c posteriori , alte  c basse.  Noi  possiam  prescindere  dalla  esistenza 
della  materia  , ma  non  dalla  nostra  ; ed  avendo  acquistata  l' idea  del- 
lo. spazio  , possiamo  di  leggieri  immaginare  che  nessun  cambiamento 
avvenga  in  noi  o intorno  a noi  ; ed  ecco  l' idea  della  quiete  c della 
quiete  assoluta  : perocché  diccsi  quiete  assoluta  la  permanenza  del  cor- 
po nello  stesso  luogo  dello  spazio.  In  simil  guisa  facile  ci  sarà  il  fi- 
gurarci un  cambiamento  di  luogo  , perocché  possiamo  supporre  di  an- 
dare innanzi  o indietro  , da  un  lato  o dall’  altro  , sopra  o sotto  per 
quelle  regioni  ideali  , ed  in  tal  caso  noi  abbiamo  I'  idea  del  molo  o 
del  molo  assoluto  , perciocché  diccsi  moto  assoluto  il  cangiamento  di 
luogo  di  un  corpo  che  avviene  realmente  nello  spazio. 

Nel  moto  conviene  por  mente  a due  cose  essenziali  ; alla  sua  di- 
rezione , ed  alla  sua  lentezza  o rapidità  , che  non  si  dee  confonderò 
con  la  velocità  della  quale  di  corto  parleremo.  So  il  mobile  , o il  cor- 
po che  muovesi  , va  per  una  linea  retta  , il  moto  diccsi  rettilineo  , 
c la  retta  percorsa  è la  direzione  del  moto  ; al  contrario  , se  il  mo- 
bile percorre  una  curva  qualunque , il  moto  dicesi  curvilineo , e si  suo- 
le anche  dire  , la  curva  che  descrive , essere  in  generale  la  direziono 
del  moto.  Ma  in  quest'  ultimo  caso  per  esprimere  la  sua  direzione  in  un 
istante  qualunque,  conviene  por  mente  clic  tra  due  punti  di  una  curva, 
si  possono  menare  infinite  tangenti  o lince  rette  le  quali  toccan  solo 
la  curva  ; ed  allora  il  mobile  trovandosi  in  pari  tempo  sulla  tangente 
e sulla  curva  , si  dice  , la  tangente  sulla  quale  trovasi  , essere  la  di- 
rezione del  suo  moto.  Onde  nel  moto  curvilineo  il  mobile  cambia  con- 
tinuamente direzione  , e se  abbia  descritto  un  intero  cerchio  sarà  ve- 
ramente passalo  per  tutte  le  direzioni  possibili,  l'cr  ciò  che  riguarda 
la  lentezza  o rapidità  del  molo,  diccsi  tanto  in  meccanica , quanto  nel 
comune  linguaggio  , che  un  moto  è più  lento  quando  il  mobile  per- 
corre meno  spazio  in  un  dato  tempo,  e che  è più  rapido  quando  nello 
stesso  tempo  scorre  spazio  maggiore.  Solo  conviene  avvertire  che  dati 
due  muli,  quello  che  sarebbe  più  lento  ,'  prendendo  in  considerazione 
per  esempio  lo  spazio  percorso  in  un  minuto  secondo , potrebbe  essere 
il  più  celere  se  si  considerasse  lo  spazio  percorso  in  un’  ora  o in  un 
giorno  , perocché  di  leggieri  si  comprende,  il  moto  potersi  col  tempo 
accelerare  o ritardare. 
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La  quiete  assoluta  cd  il  moto  assoluto  son  semplici  vedute  di  no- 
stra mente  , niente  essendovi  in  questo  mondo  di  assoluto  per  noi,  es- 
sendo ogni  cosa  relativa  c condizionale  : in  guisa  che  tulli  gli  obbietti 
che  sulla  superficie  della  terra  sembranci  assolutamente  immobili,  sono 
in  una  quiete  relativa.  Gli  alberi  sono  in  quiete  considerati  in  rela- 
zione a’  monti  , e questi  relativamente  al  suolo  ; ma  gli  alberi  ed  i 
monti  sono  insieme  con  noi  trasferiti  nella  grande  orbita  del  nostro  j 

pianeta  , e tutti  uniti  in  un  minuto  secondo  percorriamo  uno  spazio 
dieci  volte  maggiore  di  quello  che  nello  stesso  tempo  percorre  una  palla 
di  cannone.  E lullocchè  andiamo  cosi  veloci  per  lo  spazio  celeste,  non 
possiamo  giudicare  di  nostro  moto  assoluto  , perciocché  converrebbe 
sapere  se  il  sole  stia  fermo  nel  centro  del  sistema  planetario.  Or  sem- 
bra assai  probabile  , il  sole  portar  seco  i pianeti  , come  la  terra  la 
sua  atmosfera  , le  sue  piante , i suoi  monti.  È da  riguardare  il  sole 
come  un  pianeta  impercettibile  di  un  altro  sole  intorno  al  quale  com. 
pie  il  suo  giro  , e questo  sicuramente  aggircrassi  intorno  ad  un  altro, 
senza  che  sia  possibile  neanche  d’ immaginare  un  centro  fisso  intorno 
al  quale  tutti  compier  debbano  le  loro  rivoluzioni. 

7 Dell'  mento.  In  due  modi  si  posson  riguardare  le  forze  che  o- 
perano  sulla  materia  inorganica.  Puossi  in  prima  supporre  , aver  esse  > 
un’  esistenza  propria  , cioè  che  sian  fuori  della  materia  , ed  indipen- 
denti da  essa  ; o pure  può  dirsi  che  siano  alla  materia  inerenti  , ed 
in  origino  date  ad  essa  come  proprietà  permanenti  Questo  due  ipo- 
tesi riduconsi  in  ultimo  risultamcnto  a dire  la  stessa  cosa;  ma  sia  qua- 
lunque 1'  idea  che  si  voglia  adottare  intorno  alla  origine  cd  alla  ma- 
niera di  esistere  delle  forze  , resteranno  sempre  veri  parlando  di  que- 
ste , c della  materia  , due  principi  fondamentali  nascenti  da  tult'i  fe- 
nomeni che  la  natura  produce  sotto  i nostri  occhi , e che  da  tanti  se- 
coli rinnova  perpetuamente.  E siffatti  due  principi  costituiscono  ciò  che 
dicesi  inerzia  della  materia.  Il  primo  è che  ogni  forza  operante  sulla 
materia  , se  cessa  di  operare  dopo  un  dato  tempo,  questa  dura  nel  suo 
stalo  di  quiete  o di  moto.  L’  altro  principio  è , che  tutte  le  forze  pro- 
cedono secondo  alcune  leggi  invariabili.  Dal  primo  degli  enunciati  prin- 
cipi segue  , un  atomo  di  materia  da  se  non  potersi  muovere  , nò  al- 
terare il  molo  ad  esso  comunicato  : c se  tra  due  atomi  addiviene  che 
1’  uno  possa  porre  1’  altro  in  moto  , mercè  l'attrazione,  o generalmente 
per  le  azioni  scambievoli  , come  interviene  a’  corpi  abbandonati,  a se 
stessi  ne’ quali  s'  ingenera  un  moto  per  l' attrazione  della  terra,  allora 
dal  secondo  principio  risulta  , un  colai  moto  prodursi  secondo  una  de- 
terminata legge  , la  quale  per  quanto  sia  a memoria  d’  uomo  , non 
venne  mai  alterata.  E però  tult’i  cambiamenti  che  accadono  alla  ma- 
teria , sia  sullo  stato  di  essa  , sia  nel  suo  molo  o nella  sua  quiete  , 
convicn  che  a certe  cagioni  o forze  particolari  si  attribuiscano  ; qual- 
che volta  a nuove  forze  sopravvenute  in  un  attimo  , e spesso  anche 
a forze  permanenti  che  continuano  ad  operare  secondo  le  immutabili 
leggi  alle  quali  van  soggette.  Se  un  corpo  si  rompe  o si  muove  , se 
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si  rendo  piti  duro  o più  molle  , se  divicn  caldo  o freddo  , se  divieti 
liquido  o si  scioglie  in  vaporo  , ciò  intervenir  dee  mercè  di  una  cau- 
sa la  quale  ba  ingenerate  siffatte  modificazioni.  Non  è mai  accaduto 
di  vedere  che  una  pietra  siasi  da  se  spezzata  o inalzala  dal  suolo,  o 
siasi  fatta  più  dura  o più  molle  , calda  o fredda  , liquida  o ridotta 
in  vapore  , senza  alcuna  causa.  Se  si  tagli  il  filo  cui  si  manlien  so- 
speso un  corpo  , questo  si  vedrà  cadere  con  moto  accelerato.  Richie- 
dessi una  causa  per  farlo  cadere  , c questa  , operando  in  tutto  il  tem- 
po della  caduta  , accelera  il  moto  mercè  ripetute  azioni.  La  terra  per- 
correndo la  sua  orbita  intorno  al  sole  soffre  delle  continue  variazioni, 
ora  accelerando  ora  ritardando  il  suo  moto  c frattanto , io  queste  va- 
riazioni non  v’  ba  niente  di  accidentale,  di  fortuito  , o d’ imprevisto. 
É sempre  la  stessa  causa  che  ingenera  tali  moti  , ma  è una  causa  che 
varia  nella  sua  efficacia  , c per  la  legge  di  queste  variazioni  1'  equi- 
librio dei  mondo  si  conserva  (1). 


(1}  Taluni  han  detto  , consistere  l' inerzia  in  quella  tendenza  che  hanno  i corpi  a 
rimanere  nello  stato  nel  qnale  trovansi , sia  dimoio,  sia  di  quiete;  ed  altri  definiscono 
l'inerzia  per  la  indifferenza  che  ha  la  materia  tanto  per  lo  moto  , quanto  per  la  quiete. 
I primi  hnn  fatto  della  inerzia  una  forza  per  la  quale  la  materia  reagisce  contro  le 
forze  che  tendono  a metterla  in  moto  o in  quiete.  Ecco  sul  proposito  ciò  che  scrive  il 
dotto  Pr.  Gcrbi  ; « Taluno  ha  credalo  che  questa  inerzia  sia  una  forza  reale  inerente 
» alla  materia  , e che  presenti  una  resistenza  effettiva  aliar  forza  che  agisce  sul  corpo 
» per  rimuoverlo  dal  suo  stato.  Ma  altri  considerandola  sotto  un  aspetto  ben  più  sem- 
» plice  , opinano  non  esser  ella  che  la  passiva  attitudine  della  materia  a ricevere  la 
» forza  che  produce  la  mutazione  del  suo  stato  ; e l'effetto  attribuitole  non  essere  che 
» la  comunicazione  delta  forza  da  corpo  a corpo;  per  la  quale  comunicazione  ii  corpo 
» agente  ne  perde , il  paziente  ne  acquista  una  porzione  eguale.  Il  corpo  paziente  non 
a diminuisce  la  forza  dell'agente,  distruggendola  con  opporle  una  resistenza,  ma  solo 
» ricevendola  in  se  : come  per  cs.  nn  vaso  vèto  posto  in  comunicazione  con  nn  vaso 
» pieno  d'aria  o di  altro  fluido  elastico , diminuirebbe  il  fluido  contcnnto  in  qnesto  vaso, 
» con  riceverne , non  con  distruggerne  una  porzione.  È vero  che  percuotendo  con  la 
» mano  nn  corpo  in  quiete  , o in  un  molo  men  celere  di  qoello  delia  mano  o movendo 
a eoa  uno  strumento  qualche  corpo  , uè  sembra  sentire  una  resistenza.  Ma  ciò  non  è 
a che  una  illusione  ; e intanto  restiamo  illusi  in  qaanto  si  produce  sulla  mano  o im- 
» mediatamente  o per  mezzo  dello  strumento  quella  medesima  impressione  che  si  pro- 
a dorrebbe  , se , essendo  essa  in  quiete  , venisse  il  corpo  ad  urtarla  o immediatamente 
» o per  mezzo  dello  strumento  , con  un  moto  in  senso  opposto  ».  Supponete  in  fatti 
che  vogliate  dare  ad  on  corpo  10  gradi  di  moto  urlandolo  con  la  mano , o che  nella 
stessa  guisa  vogliate  arrestarne  un  altro  simile  animato  anche  da  10  gradi  di  moto: 
voi  tanto  nell’  uno  qaanto  nell'altro  caso  dovete  provare  la  stessa  sensazione,  perchè 
la  stessa  forza  dovete  adoperare  ; ma  il  moto  nel  primo  caso  trovasi  nel  corpo  artato 
e non  è distrutto  ; al  contrario  nel  secondo  caso  la  forza  si  è distrutta  dall'altra  op- 
posta ; nel  primo  caso  dunque  non  vi  è stala  resistenza  , ma  sì  bene  nel  secondo.  Quel 
che  dunque  da  altri  si  è detta  forza  d'inerzia,  deve  dirsi  una  illusione  nascente  dalla 
impenetrabilità  delia  materia  e dalla  comunicazione  del  moto. 

Del  resto  il  concetto  dell'inerzia  è diverso  nella  mente  de’ fìsici  meccanici  che  pon- 
gono la  materia  e le  forze  come  due  esistenze  ed  in  quella  da' dinamici  pe'  qupli  ogni 
sostanza  è forza. 


Digitlzed  by  Google 


CAPO  SECONDO 


PROPRIETÀ’  GENERALI  DE’  CORPI. 

Divisibilità.  — Porosità.  — Compressibilità.  — Elasticità.  — Dilatabilità. 


8 Proprietà  generali  do’  corpi  diconsi  quelle  che  son  comuni  a 
luti’  i corpi  , sian  solidi  , liquidi  , o gassosi.  Di  tali  proprietà  quelle 
clic  convien  conoscere  nel  cominciare  la  fisica  sono 

1°  La  divisibilità; 

2°  La  porosità  ; 

3°  La  compressibilità  ; 

• 4°  L’  elasticità  ; 

5°  La  dilatabilità. 

Osserviamo  a prima  giunta  che  queste  dipendono  dalla  maniera  on- 
de sono  conformali  i corpi  e dalla  interna  disposizione  delle  particelle 
costituenti  i medesimi.  Se  i corpi  non  fosser  composti , non  sarebbe- 
ro nè  divisibili  , nè  porosi,  nè  compressibili,  nè  aver  potrebbero  quella 
forza  di  ripristinamento  nella  quale  consiste  V elasticità  , nè  il  potere 
di  aumentare  di  volume  nel  che  consiste  la  dilatabilità.  E però  non 
sarebbe  ben  detto  , esser  queste  proprietà  generali  della  materia , per- 
ciocché esso  non  possono  in  alcuna  maniera  competere  agli  atomi,  con- 
siderali a modo  nostro  d’intendere  , e secondo  gli  abbiamo  non  ha  guari 
definiti:  queste  dunque  son  proprietà  decomposti  e non  già  da' com- 
ponenti. 

9 Divisibilità.  Ogni  corpo  può  essere  diviso  in  più  parli , c questo 
in  altre  parti  minori,  finché  poi  sfuggano  a’ nostri  sensi  ovvero  a’ no- 
stri strumenti  Questa  proprietà  generalmente  considerata  da  ognun  si 
comprende  : non  avvi  infatti  chi  non  sappia  , le  verghe  di  metallo 
rompersi  sotto  una  certa  pressione,  spezzarsi  le  pietre  a’ colpi  di  mar- 
tello , ed  il  diamante  , il  più  duro  ed  inalterabile  fra  i corpi  cono- 
sciuti , poter  esser  ridotto  in  polvere  finissima  capace  di  forbirne  la 
superfìcie.  Ma  quello  che  noi  dobbiam  cercare  , c che  ha  dovuto  muo- 
vere la  curiosità  de'  più  antichi  osservatori  , è appunto  di  conoscere 
se  tuli'  i corpi  sian  realmente  divisibili,  e se  tulli  lo  siano  all'estremo 
grado  di  sottigliezza  cui  possono  arrivare  le  nostre  percezioni. 

Trattandosi  de’ corpi  liquidi  come  l'acqua  , egli  è chiaro  potersi 
dividere  c suddividere  in  parti  si  tenui  , da  essere  le  minime  che  il 
tatto  possa  sentire  , e 1’  occhio  vedere  , imperciocché  osservando  (ali 
corpi  noi  non  ravvisiamo  sulla  superficie  di  essi  alcuna  ineguaglianza, 
ed  immergendovi  entro  la  mano  non  ci  riesce  di  distinguere  col  tatto 
le  molecole  componenti  i medesimi  , nella  guisa  appunto  che  sentirem- 
mo fra  le  dila  le  particelle  di  arena. 
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Ma  parlando  de'  corpi  solidi  non  possiamo  con  eguale  facilità  del- 
la grandezza  o tenuità  delle  ultimo  particelle  giudicare.  Non  v'ha  al- 
cuna ragione  per  asserire  non  esservi  in  natura  alcun  corpo  il  quale, 
diviso  fino  ad  un  certo  limite  , non  sia  più  capace  di  ulteriore  divi- 
sione , e tale  che  le  sue  parli  elementari  , tuttoché  alquanto  grossa 
e palpabili  , o almeno  ancor  mollo  sensibili  , non  possano  punto  es- 
sere scomposte  , o in  qualunque  modo  alterale.  E però  gli  antichi  eb- 
ber  somma  cura  di  sottoporre  per  quest’  oggetto  ad  esperienza  tutl’  i 
corpi  da  essi  conosciuti  : ed  i moderni  che  han  ricavato  dalle  viscere 
della  terra  molte  nuove  sostanze  , non  han  mancato  di  osservare  fina 
a qual  termine  siano  èsse  divisibili.  E dopo  tante  esperienze  han  po- 
tuto conchiudcrc  , po'  corpi  conosciuti  non  esservi  alcun  limite  scnsibilo 
coi  arrestar  si  debba  la  divisibilità.  Ma  questa  conclusione  non  si 
può  rigorosamente  parlando  applicare  a luti’  i corpi  esistenti  ; imper- 
ciocché , se  l’ esperienza  sola  ci  ha  potuto  menare  a questa  conclu- 
sione , la  quistione  deve  intendersi  risoluta  solo  per  quo’  corpi  sui 
quali  furono  1'  esperienze  praticate. 

Per  la  qual  cosa  non  é da  reputare  assolutamente  impossibili} 
che  un  giorno  dalle  viscere  della  terra  mandin  fuori  i vulcani  della 
sostanze  , gli  atomi  delle  quali  siano  di  una  scnsibil  grandezza,  e po- 
trebbe anche  darsi  che  corpi  cosiffatti  si  ritrovassero  sugli  altri 
pianeti. 

Senza  venir  qui  ripetendo  tulle  le  esperienze  che  sonosi  prati- 
cate su  differenti  corpi  , recheremo  qualche  esempio  per  dimostrare 
da  una  parto  , che  siamo  co'  nostri  organi  alti  a percepire  i corpi 
fino  ad  un  certo  punto  di  picciolczza  , dall’  altra  die  le  ultime  par- 
ticelle che  cominciano  a sottrarsi  dal  nostro  sentire  siano  aheor  com- 
poste di  numero  grandissimo  di  parti  distinte. 

Il  senso  del  tatto  c quello  della  vista  ci  fan  conoscere  la  gran- 
dezza degli  oggetti  , l'odoralo  ed  il  gusto  avvertonci  solo  della  pre- 
senza di  essi  senza  darci  alcuna  istruzione  intorno  alla  figura  dei 
medesimi  : ed  è da  osservare  che  per  mezzo  dell’udito  , islrumenlo 
sensibilissimo  po’  ciechi  i quali  mirabilmente  ne  usano  per  giudicare 
delle  distanze  , non  possiamo  mai  giungere  ad  acquistare  P idea  di 
una  data  figura  o di  una  certa  grandezza  o picciolczza. 

Il  senso  del  tatto  è sparso  per  lutto  il  corpo  , non  solo  nella 
superficie  , ma  anche  al  di  dentro  ; nelle  diverse  parli  intanto  di- 
versamente si  appalesa.  Dalla  parlo  interna  abbiamo  delle  .vaghe  sen- 
sazioni de'  corpi  che  ci  toccano  o ci  offendono  , e so  il  toccamcnlo 
è alquanto  continuato  , sparisce  la  sensazione  locale  , c solo  ci  resta 
una  sensazione  generale  c una  maniera  di  essere  più  o meno  inco- 
moda , della  quale  né  la  sede  , nè  la  causa  più  distinguiamo.  E per 
una  simile  ragione  noi  non  sentiamo  al  di  dentro  del  nostro  corpo  le 
parli  solide  come  le  ossa  , nè  le  parli  liquide  come  il  sangue  , an- 
che mentre  con  velocità  grandissima  esegue  la  sua  circolazione.  Dalla 
parte  esterna  ogni  punto  della  superficie  può  sentire  disliuUucnle  il 
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toccar  de' corpi  estranei  , ma  la  mano  poi  è il  fero  òrgano  del  tallo: 
si  sa  elio  per  essa  noi  ci  facciamo  l’ idea  de’  conlorni  e delle  forme 
geometriche  de’. corpi  , c clic  per  mezzo  di  essa  noi  possiatn  perce- 
pire gli  oggetti  più  delicati.  La  mano  esercitata  di  un  cieco  può  su 
di  una  superficie  levigata  sentire  i granelli  di  polvere  talmente  tenui, 
che  molte  centinaia  di  questi  posti  gli  uni  presso  gli  altri , farebbe- 
ro apatia  la  lunghezza  di  una  linea.  Una  mano  meno  esercitata  può 
distintamente  sentire  un  filo  di  seta  o di  lana  di  un  solo  elemento  , 
v pure  questi  fili  ordinariamente  hanno  le  seguenti  dimensioni: 

l *ii.*  - 

Diametri  iu  millimetri. 

I.ana  -comune.  . • O"" , 05  o — di  millimetro. 

HO 

Merinos 0"‘m,  02 

Seta.  O—,  01  — 

' |oo 

I peli  della  maggior  parte  delle  pelli  tenute  in  maggior  {«regio  , 
come  quelle  di  castoro,  di  armellino , stanno  per  sottigliezza  tra  il 
merinos  o la  seta  , c la  maggior  parte  delle  varie  specie  di  lane  van- 
no Ira  il  merinos  c la  lana  comune.  Questi  fili  sottilissimi,  i quali 
costilitiscono  quasi  lo  minime  grandezze  che  possiamo  per  mezzo  del 
tatto  percepire  , sono  dc'eqrpi  assai  composti  : ognuno  di  essi  ha  una 
peculiare  struttura  elio  conoscer  possiamo  mercè  vista  ; contiene 
ciascuna  diversi  clementi  , i quali  son  preparati  dalla  nutrizione , se- 
gregati dagli  orgaui  , e che  la  chimica  può  nuovamente  separare  e 
porre  in  chiaria. 

II  vetro,  il  quale  è un  prodotto  dell’ arto , cd  è composto  di 
parecchie  differenti  sostanze  , può  esser  ridótto  in  fili  come  la  seta. 
Per  farne  l'esperienza  si  prenda  un  tubolino  di  vetro  di  piccolissimo 
diametro  c si  adatti  sulla  fiamma  di  una  candela  con  la  sua  parte  me- 
dia , e quando  questa  è riscaldata  fino  alla  maggiore  incandescenza 
( roiigc-bìanc  ),  si  tiri  dalle  parti  estreme  come  se  si  volessero  separare 
le  due  metà  ; in  questo  mentre  si  formerà  un  filo  della  lunghezza  d'un 
braccio  circa  , fino  come  la  scia  , e quasi  egualmente  flessibile  , e 
frattanto  questo  filo  di  vetro  costituisce  un  tubo  avente  le  suo  pareti 
ed  il  suo  meato  per  lo  quale  può  passare  un  liquido. 

Noi  potremmo  spingere  molto  più  avanti  l’ esperienze  che  riguar- 
dano la  nostra  sensibilità  organica  , se  i corpi  non  divenissero  sover- 
chiamente flessibili  quando  son  ridotti  in  fili  troppo  tenui.  Se  per 
esempio  un  filo  mille  volte  più  sottile  di  un  filo  di  seta  potesse  avere 
la  rigidezza  di  uno  strale,  bello  sarebbe  l’osservare  l'effetto  delle 
sue  punture  sulle  diverse  parti  della  pelle  ; si  conoscerebbe  sicura- 
mente che  uno  strale  di  questa  natura  potrebbe  attraversare  il  nostro 
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corpo  da  parlo  a parlo  senza  produrci  alcnna  sensazione  , e senz’al- 
lorarc  in  modo  veruno  le  funzioni  della  vita. 

Il  pulimento  clic  ricevono  i corpi  ò un  altro  argomento  della  di- 
visibilità  della  materia  , ed  il  toccar  delle  superficie  levigale  é un'al- 
tra pruova  de'  limiti  assegnati  al  senso  del  tatto. 

L’ acciaio  ben  levigalo  , i metalli  , il  diamante  , e le  pietre  pre- 
ziose , per  la  mano  , sembrano  la  stessa  cosa;  toccando  questi  diver- 
si corpi  altro  non  sentiamo  ebe  una  superficie  geometrica,  e frattan- 
to tutte  queste  superficie  son  lavorale  con  la  finissima  polvere  dello 
smeriglio  o del  diamante  , ed  ogni  granello  di  polvere  ha  dovuto  far- 
vi un  solco  proporzionalo  alla  propria  grandezza  : ecco  perciò  alcune 
cavità  o prominenze  le  quali  col  tatto  non  possiam  sentire. 

Le  ultime  particelle  di  materia  che  sfuggono  al  tatto  , possonsi 
ancora  con  la  vista  percepire.  L’occhio  vede  sulla  pietra  paragone  lo 
particelle  d’oro  ebe  servono  per  saggiarlo  , senzacbò  la  più  sensibile 
delle  mani  possa  ravvisarne  la  presenza.  Lo  bollo  di  sapone  le  quali 
veslonsi  sovente  de’  più  vaghi  colori , son  sottilissime  lamine  d'acqua, 
la  grossezza  dello  quali  fu  dal  Newton  misurata  : esse  verso  la  parte 

I 

superiore  hanno  ordinariamente  di  millimetro  di  grossezza,  e ri- 

I 

duconsi  ad  I^T  allorché  , poco-  prima  di  rompersi  , mostrano  una 
macchia  nera.  Le  ali  trasparenti  degl’  insetti  hanno  quasi  una  cgual 
grossezza  , e però  esse  si  adornano  de’  medesimi  colori.  Finalmente 
le  piccolo  lamine  di  vetro  sodiate  alla  lampada  , hanno  , con  la  cgual 
sottigliezza  , i colori  medesimi:  imperciocché  è una  legge  generale 
di  luti’ i corpi  trasparenti  , che  essi  debbansi  vestire  de' più  vivi  co- 
lori allorché  sian  ridotti  in  lamine  della  grossezza  di  un  centomille- 
simo di  millimetro  ; ma  , se  riduconsi  più  sottili  , divengono  invisi- 

t 

bili.  Una  bolla  di  sapone  le  cui  pareli  fosser  solo  ,«kxk>„  di  millime- 
tro , non  si  vedrebbe  punto  per  alcun  mezzo  , ancorché  avesse  un 
piede  di  diametro. 

Riguardo  a’  Corpi  che  non  si  estendono  in  superficie , e che  son 
grandi  per  una  sola  dimensione  , quali  sarebbero  i fili  di  metallo  o i 
filamenti  organici  , riuscirebbe  assai  difficile  di  assegnare  fino  a qual 
termine  siano  essi  visibili  ad  occhio  nudo.  Questo  termine  dipendo 
dalla  perfezione  dell' organo  e dal  grado  di  luce;  ma  per  mezzo  delle, 
lenti  o de’  microscopi  , senza  esser  molto  esercitato  , e senza  avere 
un  organo  perfettissimo  , si  posson  distintamente  vedere  i fili  del  dia- 
metro di  circa  una  millesima  parte  di  un  millimetro. 

È noto  nelle  arti  usarsi  de'  fili  di  rame  , di  ferrò  o di  argento 
sottili  quanto  un  capello.  Lo  stiramento  necessario  per  passarli  per  la 
trafila  , non  permette  di  farli  più  sottili  , altrimenti  si  spezzerebbe- 
ro , ma  per  mezzo  di  alcuni  procedimenti  ingegnosi , applicabili  solo 
a certi  metalli,  si  giunge  a fare  de’ fili  più  lini  di  quelli  della  seta. 
11  dottor  Wollastou  ha  fallo  de’ fili  di  platino  aventi  il  diametro  di 
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T7Z  di  millimetro  , Tale  a dire  tali  che  un  fascetto  di  120  di  questi 
fili  farebbe  la  grossezza  di  un  filo  di  seta  di  un  solo  elemento.  Seb- 
bene il  platino  sia  il  più  pesante  di  luti'  i corpi  conosciuti,  pure  un 
filo  di  platino  lungo  300  piedi  avrebbe  appena  un  grano  di  peso. 
Per  giungere  a questo  punto  , che  sembra  1’  estremo  cui  possano  ar- 
rivare le  arti  , il  dottor  Wollaslon  prende  un  filo  di  platino  della 

I 

grossezza  di  ^ di  pollice  inglese  e lo  fissa  nell’  asse  di  una  forma 

cilindrica  avente  T di  pollice  di  diametro  , empie  la  forma  di  argen- 
to fuso  , ed  in  tal  guisa  ottiene  un  cilindro  d’argento  che  ha  l asse 
di  platino  : facendolo  passare  per  trafila  , i due  metalli  si  distendo- 
no egualmente  ed  i diametri  serbano  gli  stessi  rapporti  ; finalmente 
quando  il  filo  composto  de'  due  metalli  è giunto  al  massimo  grado  di 
sottigliezza  , si  pone  a bollire  nell’  acido  nitrico  , il  quale  scioglie 
I'  argento  , lasciando  scoverto  il  filo  di  platino. 

Potendo  la  materia'  assottigliarsi  conservando  una  certa  superfi- 
cie , come  accade  nelle  bolle  di  sapone  , o conservando  una  certa 
lunghezza  , come  avviene  nei  fili  di  platino  , è chiaro  potersi  atte- 
nuare egualmente  secondo  tutte  le  dimensioni.  Da  lutto  ciò  noi  giu- 
dicar possiamo , tutte  le  particelle  che  ancor  percipiarao  esser  molto 
composte:  ma  il  regno  degli  esseri  organici  più  chiare  pruove  ce  ne 
somministra.  È ormai  comprovato  , non  essere  il  sangue  un  liquido 
uniforme  quale  apparisce  alla  nostra  vista  , ma  essere  composto  di  un 
prodigioso  numero  di  globetti  nuotanti  in  un  liquido  speciale  detto 
siero.  Una  tale  scoverla  fu  fatta  quasi  contemporaneamente  dal  Màl- 
pighi  in  Italia  e dal  Locnwcnhoeck  in  Olanda  verso  il  1G60 , circa 
quaranl’  anni  dopo  che  Harvey  ebbe  dimostrata  la  circolazione  del 
sangue  (1). 

Questi  globetti  sono  sferici  nel  sangue  dell’  nomo  ed  in  quello 
de’  mammiferi  , in  quello  degli  uccelli  e de’  pesci  sono  allungati.  Le 
dimensioni  de’  medesimi  variano  a tenore  delle  specie  : i più  grandi 
che  siansi  osservali  sono  quelli  del  sangue  del  ealUtricke  d’  Africa , i 

quali  giungono  ad  TU  di  millimetro  ; i più  piccioli  si  rinvengono  neì 

f 

sangue  di  capra  , arrivando  appena  ad  I globetti  del  sangue  urna- 

t 

no  hanno  una  grandezza  media  corrispondente  ad  di  millimetro. 
Con  l’ aiuto  di  questi  dati  si  può  conoscere  , in  una  goccia  di  un 
millimetro  cubico , la  quale  potrebbe  star  sospesa  alla  punta  di  una 
spilla  , esservi  quasi  un  milione  di  questi  globetti.  Generalmente  in 
tutti  gii  altri  mammiferi  le  dimensioni  de'  globetti  sembrano  conte- 
nersi tra  i due  ultimi  limili.  Questi  globetti  non  son  mica  degli  ato- 
mi , perocché  le  azioni  chimiche  possono  scomporli  e ricomporli  : nò 

(t)  11  Colombi  di  Cremona  , e dopo  di  lai  il  Cesalpioi , parlarono  i primi  della 
circolazione.  V.  Mogli  Prolusioni , Harobelli  Lettere , ec. 
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poi  si  potrà  mettere  in  dubbio  la  composizione  dei  medesimi , quan- 
do si  vorrà  por  mente  , cbe  essi  si  dividono  in  molte  parli  nel  ser- 
vire alla  nutrizione,  imperciocché  le  fibre  de- muscoli  e quelle  degli 
altri  tessuti  si  compongono  di  globetti  da  quelli  del  sangue  differen- 
tissimi e di  grandezza  sempre  minori. 

Finalmente  v’ha  dogli  animali  interi  la  cui  grandezza  eguaglia 
quelHT de’  globetti  o delle  più  picciole  cose  clic  noi  possiamo  perce- 
pire. Ci  è dato  è vero  di  vederli  ed  esaminarli  , ma  sono  de’  mini- 
mi per  la  nostra  vista  , c gii  oggetti  piò  piccioli  di  questi  non  han- 
no pc’  nostri  sensi  grandezza  o misura  : di  qui  comincia  l' indefinito 
in  picciolezza  ove  si  slancia  il  nostro  pensiero  senza  trovare  un  ter- 
mine per  arrestarsi  (1). 

Oltrepassando  (mesto  limite  delle  sensibilità  degli  organi  , non  si 
deve  conehiudere  il  resto  essere  ipotesi  e congetture  ; imperocché 
questi  animalucci  sono  esseri  essenzialmente  composti  di  patti  ; essi 
sono  dotati  d'  organismo  , poiché  hanno  vita  e moto  ; debbono  essere 
di  sensi  dotati  , poiché  hanno  e forza  ed  istinto.  Ne’  fluidi  ne’  quali 
vivono  , eseguono  do'  moti  rapidi  e varj  , come  i pesci  ; dirigonsi 
verso  di  un  punto  , evitano  e talvolta  superano  anche  gli  ostacoli  . 
hanno  finalmente  hisegno  di  nutrimento  e sanno  cercarlo  e sceglierlo . 
Ci  verrà  fatto  di  conoscere  , allorché  tratteremo  deli' ottica  , i costu- 
mi delle  infime  generazioni  degli  esseri  visìbili  non  essere  nien  pia- 
cevoli ad  osservare  di  quelli  delle  classi  maggiori  : ma  per  ora  pos- 
siamo conehiudere  , negl'  individui  impalpabili  dulie  ultime  classi  es- 
servi delle  parli  distinte,  cioè  alcune  dure,  altre  molli,  delle  manie- 
re di  articolazioni  pe'  moti  , ed  alcuui  meati  po'  liquidi  finalmente 
in  si  piccoli  volumi  aver  luogo  una  nutrizione  in  tutte  le  parli,  ed 
una  necessaria  circolazione.  In  tal  modo  il  ragionamento  continua  a 
faro  aperta  la  divisibilità  anche  dopo  che  i sensi  bauno  finito  di  at- 
testarcela ; ed  essendo  da  tutt'  i fenomeni  chimici  indotti  ad  ammet- 
tere 1’  esistenza  degli  atomi  , così  dobbiamo  in  ultimo  coocbiudere  , 
esser  questi  di  gran  lunga  minori  delle  ultime  particelle  che  o per 
mezzo  de’  sensi  piu  esquisiti , o mercè  do’ piu  esatti  strumenti  possiam 
percepire.  ' 

10.  Parotiti.  — Gl’  interstizi  che  trovami  tra  le  parli  di  un  cor- 
po , diconsi  pori.  Que’  diversi  buchi  cbe  si  osservano  nella  spugna  , 
non  sono  altro  che  pori  di  grandi  dimensioni  ; le  maglie  più  strette 
cbe  formano  il  tessuto  della  medesima  , sono  de'  pori  alquanto  mino- 
ri ; finalmente  tra  queste  maglie  e le  fibre  che  le  compongono  vi  so- 
no degli  altri  interstizi  , -i  quali  sebbene  piccoli  a segno  da  essere  in- 
visibili, anche  pori  si  chiamano.  Quindi  è che  quando  noi  consideria- 
mo una  spugna  di  un  determinato  volume , come  per  esempio  di  un 

(1)  Credo  essere  inutile  it  ripetere  gU  argomenti  recati  da'  vecchi  fisici  per  pro- 
vare e per  combattere  la  divisibilità  della  materia  all'  infinito,  e per  sostenere  la  sem- 
plicità o U composizione  de'  primi  e Le  incuti  de'  corpi , essendo  cose  note  a chic- 
chessia. 
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decimetro  cubico  , possiamo  col  pensiero  cacciarci  nella  intima  com- 
posizione di  essa  , e nella  intera  sua  estensione  considerare  lo  spazio 
occupato  dalle  fibre  della  medesima  e quello  irregolare  e sinuoso  cho 
non  rimane  occupalo  ; dobbiamo  anche  riflettere  che  ogni  fibra  , sia 
pur  sottile  quauto  un  filo  di  ragno  , è composta  di  parli  distinte  , e 
che  queste  parli  sono  le  unc  dalle  altre  separate  non  altrimenti  che 
le  fibre. 

Il  volume  occupato  dalla  sostanza  del  corpo  dicesi  volume  reale  : 

10  spazio  che  il  corpo  sembra  occupare  , limitato  dalla  sua  forma 
esterna  , diccsi  volume  apparente.  E però  il  volume  apparente  dimi- 
nuito del  volume  reale  dàll  volume  di  tult'i  pori  insieme  presi.  Quan- 
do alcuno  stringe  una  spugna  , il  volume  apparente  di  questa  si  ap- 
prossima sempre  più  al  volume  reale  ; ma  non  si  potrà  mai  compri- 
mere a segno  da  non  far  rimanere  alcuno  spazio  tra  le  parli  di  essa. 
Segue  da  ciò , potersi  agevolmente  comprendere  in  che  consista  il  vo- 
lutno  reale  , ma  non  esser  possibile  il  determinarlo  ; e però  quando 
noi  parliamo  del  volume,  si  dee  sempre  intendere  dell' apparente. 
Quello  poi  che  diciamo  di  una  spugna  , può  egualmente  dirsi  di  ogni 
altro  corpo  , sia  'qualsivoglia  la  sua  natura  , avendo  osservalo , par- 
lando della  divisibilità  , esser  tutti  composti  di  parti  capaci  di  poter 
esser  separate  , e però  che  si  tengono  ad  una  certa  distanza  le  uno  t 
dalle  altre  (1).  Dunque  tutt’i  corpi  sono  veramente  fatti  come  la  spu- 
gna. L’acciaio  cd  il  diamante  che  sono  i corpi  più  duri  , l’oro  ed 

11  platino  che  sono  i più  densi  , hanno  anche  un  volume  apparente; 

conviene  cacciarsi  col  pensiero  entro  la  massa  di  questi  , per  ravvi- 
sare tra  gli  atomi  di  essi  degli  spazi  di  gran  lunga  maggiori  degli 
atomi  medesimi.  > 

Considerando  la  porosità  in  questo  senso  ampio  , può  ben  dirsi, 
come  comunemente  si  suole  , esser  porosi  tutt’  i corpi  ; ma  se  si 
vuole  intendere  di  quella  porosità  mercè  la  quale  si  offre  un  passag- 
gio ai  liquidi  o a'  fluidi  , non  sarà  più  vero  che  tutf  i corpi  sieno 
porosi  , perciocché  parecchi  ve  n’  ha  attraverso  dei  quali  non  può  tra- 
pelare alcun  fluido  , sia  quanto  si  voglia  sottile.  Questa  porosità  cho 
permette  il  passaggio  a’  corpi  estranei  , è quella  che  imporla  di  co- 
noscere per  ora  ; e noi  farem  vedere  con  alcuni  esempi  u con  alcu- 
ne esperienze  , esservi  molti  corpi  , anche  tra  i più  densi , i quali 
s’imbevono  di  certi  fluidi. 

1 tessuti,  i quali  sono  un  prodotto  delle  arti,  non  essendo  altro 
che  Un  intralciamento  di  Gbre  , non  dee  recar  meraviglia  se  tra  que- 
ste vi  restino  molti  spazi  attraverso  de’ quali  possano  passare  i liqui- 
di. Quindi  la  carta  , i feltri , le  stoffe  , son  corpi  la  cui  porosità  ò 

(t)  Ignorando  noi  la  figura  degli  atomi  c la  maniera  secondo  la  rjnale  dispongo», 
si  . non  è hsn  fatto  il  dedurre  la  porositi  dalla  divisibilità.  Il  perchè  I tisici  son  ri- 
rorsl  all' osservazione  ed  alle  esperienze  per  conoscere  se  tutt’i  corpi  sian  porosi,  e 
percorrendo  i tre  regni  della  natura  Imo  dimostrato  essere  la  porositi  una  proprietà 
generale  della  materia. 
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generalmente  nota.  Lo  stesso  può  dirsi  de’  corpi  ridotti  in  polvere  , 
essendo  sempre  capaci  di  esser  penetrati  dai  liquidi:  onde  avviene 
che  un  mucchio  di  arena  trovasi  umettato  6110  alla  cima , clic  il  fuoco 
si  mantiene  sotto  la  cenere  ; perciocché  se  i’  aria  non  penetrasse  lino 
su  i carboni , questi  tosto  si  estinguerebbero. 

1 feltri,  de' quali  si  fa  uso  sovente  nelle  operazioni  chimiche,  al- 
tro non  sono  che  corpi  porosi  , i pori  de'  quali  sono  sufficienti  per 
far  passare  i liquidi , ma  stretti  in  modo  da  trattenere  le  straniere 
sostanze  nuotanti  ne’ medesimi. 

Tutl'i  tessuti  naturali,  tanto  del  regno  vegetabile,  quanto  del  re- 
gno animale  , sono  parimente  porosi:  nò  convicn  ricorrere  alla  espe- 
rienza per  dimostrarlo,  bastando  I’ osservare  che  una  pianta  ovvero 
un  animale  da  prima  non  era  altro  che  un  germe  di  tenuissimo  vo- 
lume , essendo  tali  tuli’  i germi  ; che  questi  corpi  svilupparsi  a poco 
a poco  ; ebo  nella  massa  dei  medesimi  non  avvi  alcuna  parte  clic 
non  abbia  vita  , perciocché  questi  corpi  ban  vita  nell’ interno  egual- 
mente che  al  di  fuori  ; e clic  è assolutamente  necessario  che  alcuni 
fluidi  possan  circolare  per  tutte  le  libre  , atliu  di  recarvi  il  nutri- 
mento e mantenervi  la  vita. 

V’  ha  di  più  de’  particolari  meati  per  siffatta  circolazione  di  flui- 
di ne’  corpi  viventi  , la  porosità  dei  quali  egualmente  che  la  orga- 
nizzazione va  soggetta  a leggi  regolari.  Un  animale,  un  albero,  nou 
sono  sicuramente  1*  opera  del  caso  , le  parti  materiali  di  questi  nou 
son  disposte  in  un  modo  confuso  come  quelle  di  un  mucchio  di  are- 
na. Ma  neppure  il  caso  ha  prodotti  i minerali  ed  i mónti  , essendo 
le  parti  di  questi  disposte  con  un  certo  ordine  , e però  la  porosità 
tanto  nell’  uno  , quanto  nell’  altro  caso  è 1’  effetto  di  una  necessaria 
disposiziono  che  le  forze  danno  alla  materia. 

I corpi  organici  conservano  la  propria  disposizione  de’  vasi,  an- 
che avendo  finito  di  vivere  ; solo  i fluidi  di  essi , non  più  essendo  , 
come  prima  , da  particolari  forze  regolati , penetrano  indistintamente 
attraverso  tutl’i  pori  che  incontrano;  talvolta  questi  esalano  , ed  i 
corpi  viventi  disscccansi  , come  avviene  al  legno  ; spesso  poi  restan 
col  corpo  mescolati  , ed  allora  ha  origine  una  fermentazione  per  la 
quale  questo  rimane  distrutto. 

II  legno  immerso  nell’acqua  cresce  di  peso  e di  volume;  quello 
poi  che  sta  esposto  all’aria  , tanto  ne’  lavori  di  educazione,  quanto  in 
quelli  di  falegname  , si  restringe  ne’  tempi  asciutti  e ne’  tempi  umidi 
s’  ingrossa  ; questi  sono  effetti  della  grande  porosità  de’  medesimi,  e 
si  può  tali  effetti  impedire  mercè  le  dipintura  e le  vernici. 

Gli  animali  ed  i legni  impietrili  valgono  a mettere  in  piena  lu- 
ce la  porosità  , perciocché  le  sostanze  pelriflcanti  debbono  iusinuarsi 
in  tutta  la  massa  e penetrarne  tutte  le  libre. 

Le  sostanze  minerali  sono  più  o meno  porose  , a seconda  dulia 
varia  natura  delle  medesimo  o della  varia  disposiziouo  dulie  particelle 
dalle  quali  sono  composte.  Le  pietre  opache  , e gcucralmoutc  quelle 
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le  cui  partì  sono  irregolarmente  disposte  , sono  quasi  sempre  le  più 
porose.  - 

La  creta  oon  tolte  quelle  pietre  che  diconsi  calcaree,  hanno  la 
medesima  natura  del  marmo  ; e la  differenza  consiste  solo  nella  dis- 
posizione delle  parli  ; e questo  solo  basta  a far  sì  che  abbiati  diver- 
sa porosità.  Allorché  si  versa  dell'  acqua  sopra  un  pezzo  di  marmo  , 
essa  rimane  sulla  superficie  , non  essendo  punto  assorbita.  In  simil 
guisa  buttando  un  pezzetto  di  creta  in  un  bicchiere  d' acqua  , si  ve- 
dranno montar  su  molle  piccole  bolle  , le  quali  non  appariranno  so 
invece  della  creta  si  butti  nell’ acqua  un  pezzetto  di  marmo.  Colali 
bolle  produconsi  dall’  aria  che  esce  da’  pori  della  creta  secondochè 
l'acqua  entro  di  quelli  si  va  mano  mano  introducendo.  E volendo- 
si di  ciò  una  sicura  dimostrazione  , non  bisogna  fare  altro  che  rom- 
pere quel  pezzo  di  creta  che  fu  tenuto  per  qualche  tempo  nell’ acqua  , 
ed  osservare  come  esso  trovisi-  umettalo  fino  al  centro  ; al  contrario 
il  marmo  si  scorge  appena  inumidito  sotto  la  superficie.  Da  ciò  non 
deve  conchiudersi  che  il  marmo  a lungo  andare  non  si  potesse  del 
pari  imbevere  di  acqua  , ma  solo  , che  per  far  penetrare  i liquidi  nei 
corpi, che  non  sono  porosi  son  necessarie  duo  condizioni,  cioè  lun- 
go tempo  e molta  pressione  : quindi  avviene  che  le  pietre  cavate  dal 
fondo  del  mare  o dei  fiumi  sono  generalmente  umidissime  , e tanto 
più  se  da  grande  profondità  siano  portate  ; perciocché  noi  vedremo 
essere  i corpi  a tre  o quattromila  metri  al  di  sotto  della  superficie 
«Ielle  acque  , premuti  per  lo  peso  del  liquido  che  sta  al  di  sopra  di 
essi  , come  se  si  trovassero  sotto  di  uno  strettoio  fortissimo. 

Tra  le  pietre  silicee  , quali  sono  lo  agate  , le  pietre  focaie,  tro- 
vasene una  che  chiamasi  idrofana  , la  cui  porosità  si  appalesa  mercé 
di  un  fenomeno  singolare.  L’  esperienza  è piacevole,  perocché  l’ idro- 
fana è naturalmente  opaca  , ma  tenuta  un  poco  nell'  acqua  quando 
vien  tratta  fuori  è trasparente  quasi  come  il  vetro.  L’acqua  l' ha  pe- 
netrata siccome  1'  olio  penetra  la  carta  ; le  bolle  d’  aria  che  sonosi 
sviluppate  come  nella  esperienza  della  creta  , dimostrano  1’  assorbi- 
mento ; ed  il  volume  di  queste  è eguale  a quello  de’  pori  nei  quali 
1’  acqua  ha  potuto  intromettersi.  Ma  per  determinare  con  precisione 
questo  volume,  uopo  è pesare  l’ idrofana  prima  di  tuffarla  nell'acqua 
e dopo  di  avernela  tratta  fuori:  la  differenza  de'pesi  indicherà  il  pe- 
so dell’  acqua  assorbita , dal  quale  si  potrà  facilmente  conoscerne  il 
volume. 

V ha  di  molti  fenomeni  che  valgono  a dimostrare  le  grandi  mas- 
so minerali  non  esser  meno  porose  delle  picciole  sulle  qQali  possiam 
fare  esperienze:  si  sa  , per  esempio  , l'acqua  trapelare  le  pareti  di 
profondissime  caverne,  c in  tal  guisa  deporre  in  ogni  parte  le  stal- 
lattiti , le  stalagmiti  , ed  ogni  altra  maniera  di  cristallizzazione,  i'u- 
uione  delle  quali  presenta  uno  spettacolo  maraviglioso  È noto  egual- 
mente le  montagne  tagliate  in  direzione  verticale  soffrire  ogni  anuo 
una  specie  di  csfoliazione , delia  quale  la  porosità  deve  considerarsi 
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come  una  delle  principali  cagioni  ; imperciocché  i lati  di  queste  bat- 
tuti dalla  pioggia  e dal  vento  assorbono  1’  umido,  il  quale,  congelalo 
dal  freddo  invernale  , aumenta  di  volume  ; dal  ebe  risulta  una  rottu- 
ra di  aderenza  in  tulli  gli  stra/t  superficiali  , i quali  al  venir  della 
primavera  cominciano  a staccarsi  a poco  a poco  , c cadono  fino  al- 
l'autunno. Quindi  avviene  che  sotto  -a’  grandi  dirupi  si  accumulano 
degli  strati  quasi  di  eguale  grossezza  , dc'quali  si  può  giovare  la  geo- 
logia per  risalire  a'  tempi  primitivi  ne'  quali  le  montagne  ban  presa 
quella  disposizione  che  hanno  al  presente. 

Da  ultimo  gli  stessi  metalli  danno  chiare  pruove  di  porosità. 
Una  sfera  d’  oro  piena  d'acqua  e fortemente  premuta,  mostra  in  tutta 
la  sua  superficie  delle  piccole  gocce  d’acqua  simili  a quelle  della  ru- 
giada. Questa  esperienza  fu  fatta  nel  1661  per  la  prima  volta  dagli 
Accademici  Fiorentini  , ed  essendo  stata  poi  spessissimo  ripetuta  su 
differenti  metalli , sonosi  sempre  avuti  gli  stessi  risultamcnli. 

Da  tutti  questi  svariati  esempi  di  porosità’ , si  può  concbiudcre 
esservi  molli  corpi  assai  porosi  a traverso  de'  quali  i liquidi  facil- 
mente trapelano  , bastandovi  il  solo  contatto  ; al  contrario  essersene 
altri  i quali  non  possono  esser  penetrali  se  non  dopo  di  un  tempo 
più  o meno  luogo  , e sotto  una  più  o meno  forte  pressione;  linai- 
mente  trovarsene  altri  attraverso  de’  quali  in  niun  conto  potrebbe  un 
liquido  trapelare  ancho  sotto  una  pressione  capace  di  romperli.  E qua- 
si inutile  il  far  osservare  che  non  tuli'  i fluidi  sono  egualmente  sot- 
tili per  poter  penetrare  i corpi  ; 1’  acqua  , 1’  alcool  , 1’  etere  , le  va- 
rie soluzioni  acide  o alcaline  , il  mercurio  , l’  olio  , lo  zolfo  lique- 
fatto , 1’  aria  co’  differenti  gas  , non  possono  introdursi  con  la  stessa 
facilità  a traverso  de’  corpi.  È una  fortuna  per  le  esperienze  che  il 
vetro  sia  impermeabile  per  qualsivoglia  fluido. 

11.  Compressibilità.  — La  compressibilità  è la  proprietà  che  han- 
no i corpi  di  ridursi  ad  un  volume  minore  allorché  sono  da  tutte  le 
parli  premuti. 

1 tessuti  molto  porosi  si  sa  essere  anche  molto  compressibili; 
cosi  la  spugna  può  esser  ridotta  ad  un  terzo  , ad  un  quarto,  ed  an- 
che ad  un  decimo  del  suo  volume  apparente.  La  carta  , le  stoffe  , i 
legni  e tuli’  i tessuti  permeabili  a'  fluidi , possono  egualmente  scemar 
di  volume  , o perdere  mercè  la  compressione  i fluidi  che  contengo- 
no. V'ha  nelle  arti  molte  operazioni  le  quali  altro  non  sono  che  l'appli- 
cazione di  questo  principio. 

Anche  le  pietre,  se  a grandi  pesi  soggiacciono , fino  ad  un  certo 
segno  si  comprimono.  Fan  pruova  di  ciò  le  basi  delle  colonne  o de- 
gli edilizi  sulle  quali  gravita  lutto  il  peso  delle  fabbriche  sovrap- 
poste. 

I metalli  battuti  a freddo  fannosi  più  densi , perciocché  le  par- 
ticelle di  essi  stringonsi  a vicenda. 

Le  monete  o le  medaglie  riccvon  1*  impronta  sotto  l’ azione  di  un 
torchio  che  sollecitamento  le  comprime:  questa  pressione  è sì  gagliar- 
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dà  , da  fare  sa  i metalli  quello  che  la  pressione  della  mano  potreb- 
be faro  sulla  cera  ; c non  solamente  mulan  di  forma  in  modo  da 
esprimere  i tratti  più  delicati  dèi  conio  , ma  si  comprimono  in  ma-1 
niera  tale  che  il  pezzo  coniato  ha  sempre  minor  volume  di  quello 
non  coniato. 

I liquidi  sono  molto  meno  compressibili  de’ solidi  : l’acqua  di- 
minuisce pochissimo  il  suo  volume  allorché  vien  chiusa  in  un  cilin- 
dro di  metallo  le  cui  pareti  abbian  tre  pollici  di  grossezza  , c vien 

fortissrmamcnlc  compressa.  Prima  di  ridursi  a’  ~ del  suo  volume  , 
il  metallo  scoppia.  E noi  avremo  agio  di  osservare  che  essa  si  com- 

v * . 

prime  appena  di  per  ogni  atmosfera  , e che  per  faro  che  scop- 
pi un  cilindro  di  bronzo  di  tro  pollici  di  grossezza  ci  vuole  la  pres- 
sione di  mille  atmosfere. 

L’ aria  ed  il  gas  sono  fra  tutt’  i corpi  i più  facili  a comprime- 
re , e quelli  cho  possono  esser  ridotti  aa  un  volume  minore.  E ciò 
può  per  via  di  molte  esperienze  venir  comprovato  ; ma  una  delle 
più  semplici  è quella  dell’  accendifuoco  pneumatico.  Questo  è forma- 
to da  un  tubo  di  cristallo  lungo  otto  o dieci  pollici  , lo  cui  pareli 
son  molto  grosse  ( fig.  1.  ) ; dalla  parte  interna,  che  è perfettamente 
cilindrica  , muovesi  uno  stantuffo  che  combacia  esattamente  con  la 
cavità  cilindrica  del  tubo.  Se  questo  tubo  fosse  pieno  d’acqua,  lo 
stantuffo  non  potrebbe  scendere  , essendo  l’acqua  appena  compressi- 
bile  ; ma  essendo  pieno  d’  aria  , la  forza  della  mano  è sufficiente  a 
far  discendere  lo  stantuffo  in  modo  da  ridurre  1'  aria  al  quarto  ed 
anche  al  quinto  del  primiero  suo  volume.  Si  sente  crescere  la  resi- 
stenza secondochè  il  volume  dell’  aria  va  diminuendo  ; ma  per  quanta 
forza  si  voglia  adoperare  , non  si  potrà  mai  riuscire  a spingere  lo 
stantuffo  fino  al  fondo  del  tubo  , perciocché  converrebbe  distruggere 
la  impenetrabilità  dell’  aria.  Allorché  lo  stantuffo  si  riporta  alla  sua 
primiera  posizione  , 1'  aria  anche  riprende  il  suo  antico  volume  ; e 
però  essa  non  è compressibile  alla  foggia  de’  metalli  , i quali  rice- 
vono le  impressioni  senza  riprendere  il  loro  volume  cessala  la  pres- 
sione del  torchio. 

Gli  altri  gas  hanno  la  stessa  proprietà  , e tutti  cosiffatti  corpi 
non  sono  solamente  atti  ad  esser  compressi , ma,  per  effetto  della  lor 
forza  espansiva  , possono  aucho  prendere  un  volume  di  gran  lunga 
maggiore. 

Se  dalla  parto  superiore  dell’  accendifuoco  pneumatico  si  pones- 
se un  tubo  di  egual  diametro  , ed  in  vece  di  premere  lo  stantuffo  si 
tirasse  in  alto  per  entro  al  tubo  aggiunto  , 1’  aria  ivi  racchiusa  si 
espanderebbe  prendendo  un  volume  dicci,  cento,  mille  volle  maggio-, 
re  ; anzi  pare  che  non  si  possa  assegnare  un  limite  per  coleste  espan- 
sione de’  gas.  Dopo  di  avere  alzato  lo  stantuffo  , si  potrebbe  rìprc- 
mcrlo  , od  il  volume  si- vedrebbe  scemare  di  nuovo';  si  potrebbe  poi 
un'altra  volta  alzarlo  , e cosi  via  via.,  senzaché  l’aria  conservasse 
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alcuna  traccia  de’ vari  stati  di  compressione  c di  espansione  pc' qua  li 
si  è fatta  passare.  La  proprietà  'clic  hanno  questi  corpi  di  poter  oc- 
cupare un  volume  centomila  volte  più  grande  o più  piccolo  , senza 
che  le  azioni  molecolari  si  sospendano  , è veramente  degna  di  alla 
considerazione. 

Premesse  tali  cose,  alcuno  forse  potrebbe  inferirne  potersi  tutta 
l’aria  atmosferica  in  piccolo  spazio  rinchiuderò  , come  per  esempio 
nella  capacità  di  un  otre  ; ma  noi  vedremo  esservi  un  limite  per  la 
compressibilità , sebbene  alcuno  non  se  ne  possa  trovare  per  la  dila- 
tabilità (1). 

12.  Elasticità.  — - L’  elasticità  è la  proprietà  che  hanno  i corpi  di 
riprendere  lo  stalo  primitivo  allorché  si  fa  cessare  la  causa  che  fa- 
ceva cangiare  ad  essi  la  forma  cd  il  volume. 

L’  aria  è perfettamente  clastica  : perciocché  so  si  preme  in  una 
vescica  non  interamente  gonGata  , ritornerà  al  pristino  stato  al  ccssaro 
della  forza  che  la  comprimeva  : similmente  premendo  lo  stantuffo  dcl- 
1’  acccudifuoco  pneumatico  , esso  si  rialzerà  da  se  , perché  l’ aria  com- 
pressa lo  respinge  in  alto  fino  al  punto  donde  si  è fallo  discendere, 
non  ostante  1’  attrito.  Lo  stesso  avviene  ogni  qual  volta  una  cagiono 
qualunque  opera  su  di  un  gas  , perocché  tosto  che  questa  finisce  di 
operare  , il  gas  torna  corno  era  da  prima.  £ però  i gas  diconsi  Jluidi 
clastici. 

I liquidi  compressi  par  che  neppure  conservino  niente  della  com- 
pressione sofferta  , perocché  essi  coi  cessare  della  forza  comprimente 
riprendono  tosto  il  volume  primiero. 

Non  si  trova  alcun  corpo  solido  tanto  clastico  quanto  i gas  cd  i 
liquidi.  Il  caoutchouc  , o gomma  clastica  ; é forse  fra  tuli’  i corpi 
dotato  del  più  alto  grado  di  elasticità  , c pure , o per  mezzo  del  ca- 
lorico , o mercé  di  pressioni  gagliarde  e prolungale  o anche  per 
molte  volle  ripetuto  , si  giunge  finalmente  a fargli  cangiar  forma  o 
volume. 

L’elasticità  de’ solidi,  sebbene  imperfetta  , pure  è una  proprietà 
importantissima  , c però  in  uno  de’  seguenti  libri  verrà  da  noi  com- 
piutamente esaminata.  Per  ora  ri  basti  il  dimostrare  con  alquanto 
sperienze,  la  medesima  ritrovarsi  in  tult’  i corpi , ma  in  diverso  grado. 

(1)  Il  votame  apparente  fa  detto  semplicemente  volarne  , cd  il  reale  si  disse  an- 
che matta  : si  chiamò  poi  densità  il  rapporto  tra' la  massa  cd  il  volume;  per  il  ebe 
chiamando  M,  D , V,  la  massa,  la  densità  ed  il  volume  di  un  corpo,  si  comprenderà 
che  in  un  dato  volume  la  massa  diventerà  doppia  , tripla  ec.  se  doppia  , tripla  cc. 
diverrà  la  densità  ; e per  una  data  densità  la  massa  diventerà,  doppia  , tripla  ec.  se 

doppio  , triplo  ec.  diverrà  il  volume  t quindi  si  avrà  M = D X V,  e quindi  V = — , 
o D = —,  e se  diremo  m , d,  v la  massa , la  densità  ed  il  volume  di  un  altro  corpo, 
sarà  parimente  m = d X 0 > ® = -y  e d=  ~ 5 formolo  che  potranno  servire  per  de- 
terminare i rapporti  che  passano  tra  le  masse  , le  densità  ed  i volumi  di  due  corpi. 

Volendo  per  esempio  paragonare  le  masse  , si  avrà  M : m — D X V ; d X « ■ e so 
fosse  M = m sarebbe  D X v = d X «,  cioè  L»  ; ci  — V i V.  Nello  stesso  modo  si  pro- 
cederebbe per  determinare  gli  altri  rapporti,  jfT 
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L'  elasticità  dell'  avorio  nel  moto  speciale  delio  palle  da  tracco  ,’ 
bastantemente  si  appalesa  ; ma  in  una  maniera  più  propria  può  di- 
mostrarsi mercè  la  seguente  esperienza  : Si  lasci  cadere  una  palla  or- 
dinaria o alquanto  piu  grande  sopra  di  un  piano  ben  levigato  unto 
leggiermente  d'  olio  ; tosto  questa  rialzerassi  rimontando  fin  quasi  al- 
l’ altezza  dalla  quale  è caduta.  Questa  al  certo  è una  valida  pruova 
di  sua  elasticità  , ed  in  conseguenza  del  suo  cambiamento  di  figura; 
ma  se  si  osservi  il  piano  nel  punto  ov’  è stato  dalla  palla  colpito  , 
ai  vedrà  un’  impronta  più  o meno  ampia  secondochè  il  colpo  è stalo 

{tiù  o meno  energico,  il  che  in  una  maniera  assai  chiara  dimostra, 
a palla  aver  ripigliala  la  sua  figura  dopo  di  essersi  depressa  , ap- 
punto come  succederebbe  ad  una  vescica  piena  d'  aria  o ad  una  bolla 
di  sapone  , giacché  anche  coleste  leggerissime  sfere  possono,  urtando 
contro  di  un  corpo  , tornare  indietro  con  moto  riflesso  senza  rom- 
persi. Alle  sfere  di  legno  , di  pietra  , di  vetro  o di  metallo  accada 
presso  a poco  lo  stesso  di  quello  che  avviene  alle  palle  di  avorio  : > 
tutte  più  o meno  compriamosi  prima  di  ribalzare  , il  che  dimostra 
la  loro  compressibilità  ; e tutte  , quando  non  sian  troppo  fortemente 
compresse  rimbalzando  riprendono  la  pristina  figura , il  ebe  dimostra 
la  loro  elasticità.  Onde  nelle  operazioni  de' corpi  elastici  è da  consi- 
derare due  fenomeni  , quello  della  compressione  o del  cambiamento 
di  figura  , e quello  del  ritorno  compiuto  di  tutte  le  parli  al  pristino 
stato.  Un  foglio  di  carta  , o anche  una  soltil  lamina  di  piombo , non 
son  del  tutto  privi  di  elasticità  , perciocché  si  possono  piegare  alquanto 
senza  che  si  rompano  , e riprendendo  la  primitiva  situazione  : ma  , 
se  si  rimuovano  un  poco  di  più  dalla  loro  giacitura  , si  piegano  senza 
mostrare  alcuno  sforzo  per  ritornarvi. 

L'  elasticità  nascendo  sempre  da  uno  scompiglio  di  molecole  , sia 
che  provenga  da  compressione  o da  flessione  , sia  che  abbia  origine 
da  torsione  o da  stiramento  , sarà  sempro  vero  esservi  per  ciascun 
Corpo  de' limiti  per  cotesto  scompiglio  , e quindi  per  l’ elasticità.  E 
quanto  più  si  estendono  questi  limiti  , tanto  più  di  elasticità  manife- 
stasi ne’ corpi  : onde  le  palle  d’avorio  sono  più  clastiche  dello  palle 
di  piombo  , perchè  riprendono  la  loro  figura  dopo  una  maggiore  com- 
pressione : le  lamine  di  acciaio  son  più  elastiche  di  quelle  di  vetro, 
perciocché  possono  esser  piegate  di  più  : i fili  di  seta  sono  più  ela- 
stici di  quelli  di  rame  o di  argento  , perciocché  si  possono  torcere 
di  più  ; c le  cordo  di  violino  hanno  do'  fili  di  ferro  elasticità  mag-  < 
giorc , potendosi  quelle  stirare  molto  più  di  questi , senza  perder  la 
efficacia  di  ridursi  alla  primitiva  lunghezza.  Ma  so  si  genererà  nelle 
molecole  del  corpo  quello  scompiglio  che  il  proprio  stato  d'  aggrega- 
zione permette  , esse  ritorneranno  esattamente  alla  primiera  giacitu- 
ra ; ed  in  questo  senso  si  potrebbe  dire  esser  tuli’  i corpi  , nessuno  ’ 
eccettuato  , perfettamente  elastici. 

13.  Dilatabilità.  — La  dilatabilità  è la  proprietà  che  hanno  i cor-  . 
pi  di  aver  vario  volume  per  l’ influsso  del  calorico  , cioè  maggiore 
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col  riscaldarsi  , minore  col  raffreddarsi , ed  aguale  a quello  di  prima 
col  rilornar  che  fanno  alla  primiera  temperatura. 

L’  aria  è tanto  facile  a dilatarsi , che  cresce  molto  di  volume  per 
Io  semplice  calorico  della  mano.  Volendone  far  I’  esperienza,  si  prenda 
un  tubo  di  vetro  molto  lungo  , avente  l’ interno  diametro  di  due  u 
tre  millimetri  , e terminante  da  una  parte  a sfera.  Si  può  , mercè  al- 
cune precauzioni  farvi  entrare  una  colonna  di  liquido  colorato  la  qualo 
si  mantenga  verso  la  mezzo  del  tubo  in  m ( fig.  2 ) , c separi  I’  aria 
interna  dall’  aria  esterna.  Disposte  cosi  le  cose  , essendo  questa  co- 
lonna in  quiete  , si  accosti  la  mano  alla  sfera  , e tosto  vedrassi  ascen- 
dere la  colonna  del  liquido;  dunque  l’aria  interna  cresco  di  volume. 
Riraovcndo  poscia  la  mano  , la  colonna  di  liquido  si  vedrà  gradata- 
mente discendere  fino  a che  non  riprenda  1’  antica  sua  giacitura  ; il 
che  dimostra  che  l’aria,  col  ripigliare  la  primiera  temperatura,  ri- 
piglia anche  il  primitivo  volume. 

Volendo  poi  fare  la  stessa  esperienza  sopra  i liquidi  , prendasi 
un  tubo  al  precedente  del  tutto  simile  , e si  empia  per  metà  in  m 
( fig , 3)  d'acqua  o di  mercurio  ; poi  s’  immerga  la  sfera  nell'acqua 
calda  , e la  colonna  monterà  sii  sino  ad  m'  , se  al  contrario  s’  im- 
merga nella  neve  pesta  , la  colonna  si  abbasserà  fino  ad  m"  ; e fi- 
lialmente salirà  fino  al  punto  ove  era,  se  verrà  posta  di  nuovo  nel- 
1’  aria  ove  da  prima  trovavasi. 

In  molte  maniere  poi  possonsi  fare  1’  esperienze  pe*  solidi  : una 
delle  più  semplici  consiste  nel  prendere  una  verga  di  metallo  la  qua- 
le entri  esattamente  fra  due  pezzi  di  metallo  posti  ad  angolo  retto 
( fig.  4 ) sopra  una  tavola  di  legno  mollo  grossa.  So  la  verga  si  ar- 
roventi , si  allungherà  in  guisa  che  non  istarà  più  fra  gli  stessi  ter- 
mini ; ma  vi  tornerà  col  raffreddarsi  , in  modo  che  col  tornare  alla 
temperatura  di  prima  ridurrassi  anche  fra  gli  stessi  punti  (1). 

Quindi  luti’  i corpi  son  dilatabili , e fra  tulli  quello  che  fa  variare 
agli  altri  il  volume  è il  più  variabile.  In  ogni  istante  del  giorno  o 
della  notte  varia  la  quantità  di  calorico , tanto  per  I’  azione  de’  raggi 
solari  , quanto  per  mille  altre  cagioni  , e tutti  i corpi  posti  sulla  su- 
perficie terrestre  prendon  parte  a siffatte  variazioni  ; essi  sono  or  di- 
latati or  ristretti  , nè  conservan  punto  invariabili  dimensioni  come  noi 
supponghiamo.  Queste  vicissitudini  prodaconsi  per  un  moto  delle  parli 
interne  ed  esterne  del  corpo  ; e se  la  porosità  ci  dimostra  questo 
parli  non  toccarsi  punto',  la  dilatazione  ci  fa  aporto  esse  non  esser 
mai  in  quieto  , nè  serbar  mai  le  stesse  distanze  o la  stessa  giacitura 
le  une  rispetto  alle  altre.  Dal  che  possiamo  finalmente  conchiudere  , 
che  quella  materia  che  ci  sembra  la  più  inerte,  è in  continua  azione 
in  tutta  la  sua  massa , essendo  tutte  le  sue  molecole  tanto  al  di  den- 
tro quanto  al  di  fuori  soggette  a talune  cause  continuamente  operan- 
ti , le  quali  posson  sempre  variare  d’ intensione. 

(1)  Il  Pirometro  è r islrumcnto  del  quale  comunemente  si  fa  oso  per  dimostrar* 
la  dilatabilità  de'  metalli. 
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14.  Un  corpo  è in  equilibrio,  allorché  le  forze  che  lo  spingono  scam- 
bievolmente dislruggonsi  , ovvero  allorché  da  qualche  resistenza  resta- 
no distrutte.  Quindi  un  corpo  sospeso  all’ estremo  di  un  filo  è in  equi- 
librio , perciocché  la  gravità  che  lo  spinge  è distrutta  dalla  resisten- 
za del  filo  e del  punto  di  sospensione  : se  il  filo  non  sia  bastantemente 
forte  , rompcrassi  , ed  il  corpo  cadrà  ; se  il  punto  ove  é legato  il  fi- 
lo sia  mal  fermato  , il  corpo  lo  porterà  con  seco  cadendo.  Alcune  volte 
si  ha  equilibrio  senza  vcrun  punto  fisso  e senza  apparente  resistenza; 
in  fatti  i pesci  più  pesanti  sono  in  equilibrio  nell’  acqua  ; un  acrostala 
con  tutf  i suoi  attrezzi  , con  la  sua  navicella  , c con  gli  osservatori 
che  trasporla  , può  del  pari  essere  in  equilibrio  nell’  aria  : ma  in  que- 
sto caso  la  gravità  che  stimola  il  corpo  è distrutta  da  alcune  partico- 
làri pressioni  delle  quali  net  seguente  capo  discorreremo. 

Si  può  ben  dire  che  tulli  i corpi  i quali  sembrano  in  quiete,  sia- 
no veramente  in  equilibrio  , perciocché  essi  son  sempre  sotto  il  po- 
tere di  più  forze  che  a vicenda  distruggonsi. 

La  statica  ba  per  obbietto  di  determinare  le  condizioni  di  equilibrio, 
e la  dinamica  di  determinar  le  leggi  del  moto  , il  quale  ha  luogo  al- 
lorché le  condizioni  di  equilibrio  non  sono  adempiute.  La  meccanica 
comprende  la  statica  c la  dinamica  , cioè  le  leggi  dell’ equilibrio  e del 
moto. 

15.  Le  forze  possonsi  misurare  prendendo  per  unità  una  forza  da- 
ta , còme  appunto  si  misurano  le  lunghezze  ed  i pesi  col  prendere 
per  unità  una  lunghezza  o un  peso  determinato.  Inoltre  la  nozione  di 
grandezza  non  si  applica  direttamente  alle  forze  , o però  convien  dif- 
noirc  con  esattezza  che  cosa  intendasi  per  forze  eguali  , doppie  , oc. 

Affinchè  due  forze  dir  si  possano  eguali  , convien  che  si  equilibri- 
no allorché  scambievolmente  si  oppongono  , D in  un  punto  o agli  e- 
stremi  di  una  retta  inflessibile.  Due  forze  uguali  fanno  una  forza  dop- 
pia allorché  si  uniscono  , cioè  quando  si  fanno  operare  per  lo  stesso 
verso  e per  la  stessa  direzione  ; si  avrebbe  parimente  una  forza  tri- 
pla , se  tre  forze  eguali  operar  si  facessero  per  lo  stesso  verso  ; e co- 
si via  discorrendo. 

Premesse  tali  cose  , so  si  converrà  di  rappresentare  una  forza  per 
mezzo  di  un  numero  o di  una  linea  , la  forza  doppia  di  questa  ver- 
rà espressa  da  un  numero  doppio  o da  una  linea  doppia  , ce.  Onde 
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potremo  sempre  esprimer  Io  forze  per  grandezze  numeriche  o linea- 
ri , e far  su  quello  le  operazioni  medesime  clic  su  queste  facciamo. 

1G.  Sia  qualsivoglia  il  numero  delle  forze  operanti  su  di  un  pun- 
to , e sieno  quali  si  vogliano  le  direzioni  di  esse  , non  potranno  in 
ultimo  risullamcnto  imprimere  a questo  punto  che  un  sol  molo  secon- 
do una  data  direzione.  Or  ciascuno  di  leggieri  comprende  potersi 
dare  una  sola  forza  valevole  a produrre  l’efleltof  che  dal  concorso  di 
molte  produrrebbesi  ; e questa  forza  unica,  che  potrebbe  faro  le  veci 
di  tulle  le  altre  , vicn  delta  risultante.  Cosi , allorché  un  battello  muo- 
vasi per  la  forza  della  corrente  , dei  remi  , del  vento  , si  polrcbbo 
ideare  una  forza  sola  , come  per  esempio  un  filo  ben  forte  il  quale 
fosse  legato  al  battello  e tirato  nella  stessa  direzione  con  forza  (alo 
da  imprimere  al  battello  per  ogni  istante  quel  moto  stesso  che  lolle 
queste  forze  riunite  avrebber  prodotto  , e questa  sarebbe  la  risultan- 
te. La  corrente  , il  vento  , ed  i remi  cessando  d'  opcraro , e sostitu- 
endo ad  essi  il  filo  del  quale  facciam  parola  , nessun  cambiamento 
avverrebbe  in  quanto  agli  effetti. 

L’  aggregalo  delle  forze  che  concorrono  a produrre  un  effetto,  di- 
tesi un  sistema  di  forse  ; e queste  forze  soglion. dirsi  anche  componenti, 
allorché  son  considerate  per  rispetto  alla  risultante  che  potrebbe  ve- 
nire ad  esse  sostituita.  Egli  è chiaro  che  se  ad  un  sistema  di  forze 
una  nuova  so  ne  aggiugnesse  eguale  alla  risultante  e diretta  in  con- 
trario , in  quel  nuovo  sistema  di  forze  1'  equilibrio  si  avrebbe.  Que- 
sto è il  distintivo  della  risultante. 

Quindi , nell'  esempio  da  noi  seelto  , se  mentre  le  forze  della  cor- 
rente , del  vento  e dei  remi  spiegano  la  loro  azione  , si  ponesse  un 
filo  ben  forte  diretto  per  un  verso  contrario  alla  direzione  della  ri- 
sultante , e tirato  con  egual  forza  , 1'  equilibrio  ne  nascerebbe  , ed  il 
battello  sarebbe  più  fermo  di  quando  troverebbesi  ancorato  ; esso  non 
potrebbe  andare  innanzi  o retrocedere  , né  prendere  altra  direzione, 
lino  a che  o qualche  nuova  forza  , o qualche  cambiamento  allo  a dis- 
turbare lo  sforzo  per  Io  quale  1’  equilibrio  mantcncasi  , non  soprag- 
giungessc. 

17.  Risultante  di  più  forze  operanti  nella  stessa  direzione.  Allorché 
tutte  le  forze  che  operano  sopra  un  punto  tendono  a muoverlo  sopra 
una  stessa  linea  , possono  due  casi  avverarsi  : l.°  Se  tutte  queste  for- 
ze operano  nello  stesso  verso  , la  risultante  sarà  eguale  alla  somma 
di  esse  ; 2.°  se  esse  operano  le  tino  per  un  verso  e le  altre  pel  verso 
opposto  , la  risultante  é uguale  alla  differenza  delle  due  risultanti  par- 
ziali , ed  è diretta  pel  verso  della  più  grande. 

18.  Risultante  di  due  forze  che  operano  ad  angolo  sopra  t ino  stesso 
punto.  Due  forze  operando  sul  punto  a [fg.  5)  1’ una  nella  direzio- 
ne ax  e I’  altra  nella  direzione  ag  , la  prima  rappresentata  in  gran- 
dezza da  ab  e la  seconda  da  ac , egli  è chiaro  che  il  punto  a non  po- 
trà muoversi  per  ab  nè  per  ac , e che  debba  prendere  una  direziono 
intermedia.  Tutto  ciò  vicuc  a prima  giunta  dettalo  dal  comune  giu- 
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dizio  , U quale  non  ci  può  dir  di  più  ; imperciocché  , per  detenni' 
nare  questa  direzione  media  che  prender  dee  la  risaltante  e la  inten- 
sione della  medesima  , è forza  ricorrere  a dottrine  le  quali  noi  dob- 
biamo tacere.  Ci  contenteremo  in  vece  di  enunciare  il  principio  gene- 
rale della  composizione  delle  forze  , perciocché  esso  è semplicissimo 
e di  leggieri  s’ intende.  Ecco  in  che  questo  consiste  : Si  costruisce  il 
parallelogrammo  aire  sulla  grandezza  delle  duo  forze  date  , e si  tira 
la  diagonale  ar  ; questa  diagonale  esprimerà  nello  stesso  tempo  la  gran- 
dezza c la  direzione  della  resultante.  Onde  il  punto  a spinto  dalle  due 
forze  ab  ed  ac  trovasi  precisamente  come  se  venisse  spinto  da  una  so- 
la forza  diretta  secondo  az  ed  eguale  in  intensione  ad  or.*  Questo  prin- 
cipio è vero  tanto  per  le  forze  eguali  , quanto  per  le  forze  disugua- 
li ; si  verifica  per  le  forze  le  cui  direzioni  facciano  angolo  acuto  , 
retto  o ottuso  , o un  angolo  qualunque  : questo  è il  principio  fonda- 
mentale di  tutta  la  statica  , ed  è conosciuto  sotto  il  nome  di  paralle- 
logrammo delie  forze  (t). 

Allorché  le  due  forze  sono  eguali  , la  risultante  divide  per  me- 
tà l' angolo  formato  dalle  direzioni  delle  componenti , ma  può  in  gran- 
dezza pareggiare  una  delle  componenti  , superarla  o esserne  minoro 
(fr*,7e8). 

Se  le  dnc  forze  son  disuguali,  la  risultante  dividerà  l' angolo  in 
due  disuguali  porzioni  , avvicinandosi  sempre  alla  forza  maggioro 
</*?•  9). 

19.  Potendosi  a due  forze  sostituirne  una,  con  pari  ragione  ad 
nna  sola  potrannosene  due  sostituire  Ognuno  potrà  facilmente  inten- 
dere esservi  molli  differenti  sistemi  i quali  ingenerar  possono  la  stessa 

(1)  Il  principio  della  compo*izione  delle  fòrte , fecondo  di  Unte  olili  conseguenza 
nella  meccanica -e  nella  idromeccanica,  fu  la  prima  volta  escogitalo  dall' immortale 
Galilei  , il  quale  nel  Dialogo  IV  delle  due  scienze  nuove  sul  moto  , in  una  maniera  as- 
sai  breve  dimostrò  , che  te  mai  un  corpo  conducati  con  due  moti  equabili  l'  uno  oriz- 
zontale , verticale  (’  altro  , l'  impelo  riluttante  dalla  compotitione  di  etri  debba  ettere 
in  potenza  uguale  ad  amendue  , cioè  che  (a  velocità  del  mobile  debba  esprimersi  con 
la  radice  de' quadrati  delle  velocità  di  que’  due  moti.  Ma  il  eavalicr  Newton.,  nato  , 
come  dice  il  nostro  illustre  N.  Fergola  , per  promuovere  grandemente  le  invenzioni  Ga-, 
litejane , trovò  un'altra  dimostrazione  che  alla  composizione  delle  forte  più  che  a quel- 
la de’  moli  si  convenisse.  « Il  corpo  A ( dicea  questo  valentuomo  , Cor.  1.  leg.  Ili  ) « 

« qualora  è spiato  dalle  forze  51  ed  N ( Tav.  agg.  fig.  1 ) i valori  e le  direzioni  della 
« quali  son  dinotate  dalle  rette  AB  , AC  , dovrà  condursi  per  la  diagonale  AD  del  pa- 
• rallrlogrammo  ABCD  che  si  compie  da  AB  ed  AC , descrivendola  nello  stesso  tempo 
« in  thè  con  ciascuna  forza  sarebhesi  condotto  per  ciascnn  lato.  Imperciocché  la  forza 
a N spingendo  cotesto  corpo  per  la  direzione  AC  parallela  ad  AB,  non  estingue  la  velo- 
« cilà  che  la  forza  M gl' impartisce  d'accostarsi  alla  BD.  Dunque  dopo  qualche  tcrn- 
« po  esso  dovrà  rinvenirsi  in  nn  ponto  della  BD.  Ma  la  forza  M nè  tampoco  toglierai 
« mobile  la  velocità  d'  accostarsi  alla  CD  prodottavi  dalla  forza  N : dunque  è d'  uopo 
« che  alla  fine  dello  stesso  tempo  esso  trovisi  nella  CD , e che  con  le  forze  congiunte 
« pervenga  per  la  AD  net  luogo  D ; ove  si  segano  le  due  rette  BD  , CD  ». 

Ma  siccome  da  questa  dimostrazione  non  vedesi  come  nel  misto  delle  forze  resti- 
no tuttavia  inalterati  gli  efTaUi  , cioè  le  velocità  di  appressare  il  mobile  A alle  BI)  , 
CD  , cosi  alcuni  bau  procurato  di  modificare  la  dimustrazione  newtoniana  , ed  altri  , 
come  il  Bernoulti  , il  d'  Alembert , Il  cavalier  de  Fancenez  , bau  tentalo  nuove  dimo- 
strazioni , nell’  esame  delle  quali  non  ci  è dato  di  entrare, 
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risultante  ( fig.  19);  ed  al  contrario  molto  maniere  di  sostituire  ad 
una  sola  forza  un  sistema  di  due  altre , purché  non  si  richieda  alcu- 
na condizione  sulla  grandezza  o direzione  delle  medesime  : ma  se  per 
esempio  si  domanda  (fig.  11  ) di  sostituire  alta  forza  ar  due  altre 
forze  , una  delle  quali  abbia  la  direzione  ay  e sia  eguale  ad  ac  , 
allora  il  problema  è determinato  , perciocché  in  una  sola  maniera 
potrà  essere  esibito  il  parallelogrammo  per  rinvenire  la  componen- 
te ab. 

20.  Risultante  d' un  numero  qualunque  di  forze  operanti  sopra  d'un 
punto.  Quando  si  sa  trovar  la  risultante  di  due  forze  che  operano  so- 
pra d’ un  punto  , puossi  anche  facilmente  ritrovare  quella  d’un  numero 
qualunque  di  forze;  imperciocché  prendendosi  la  risultante  delle  duo 
prime  , e poi  la  risultante  tra  questa  risultante  e là  terza  forza  , 
quindi  in  simil  guisa  un’altra  risultante  fra  l’ultima  risultante  ritrovata 
e la  quarta  forza  , e così  continuando  , avrassi  la  risultante  di  lutto 
le  forze  date  , potendosi  incomincìaro  1’  operazione  a- piacimento  da 
duo  forze  ( fig.  12  ). 

21.  Risultante  delle  forse  parallele.  Allorché  due  forze  parallelo 
ab  c cd  ( fig.  13)  operano  sopra  una  linea  ac  , si  potrà  ad  esse  so- 
stituire una  forza  sola  -,  la  quale  ne  sarà  la  risultante  , di  cui  dctcr- 
minerassi  1‘  intensione  , la  direzione  , ed  il  punto  di  applicazione  , 
mercè  i seguenti  principi!.  • , 

1°.  La  risultante  di  due  forze  parallele  è uguale  alla  somma  di 
queste  se  sian  dirette  per  lo  plesso  verso,  cd  alla  differenza  se  pro- 
cedano per  versi  contrarii. 

2°.  Essa  é parallela  alle  componenti. 

3°.  Passa  per  un  punto  g tale  che  le  distanze  ag  e cg  sieno  in 
ragion  reciproca  delle  forze  ab  e cd.  Questo  punto  d’applicazione  della 
risultante  dicesi  centro  delle  forze  parallele.  È singoiar  proprietà  di . 
questo  punto  di  non  cambiar  silo  col  cambiar  la  direzione  assoluta 
delle  forze  , purché  queste  conservino  il  parallelismo  fra  loro  ; per- 
ciocché, se  le  stesse  forze  operassero  secondo  am  c cn,  la  risullan- 
tantc  di  queste  passerebbe  tuttavia  per  lo  punto  g , dappoiché  le  for- 
ze non  essendosi  cambiate  d’ intensità  , continuerebbero  ad  essere  in 
ragion  reciproca  delle  distanzo  ag  e cg. 

La  risultante  d'  un  numero  qualunque  di  forze  parallele  si.  tro- 
va componendo  da  prima  due  di  queste  forze,  poi  la  risultante  di 
queste  con  la  terza  , c così,  sino  all'  ultimo  (1). 

i • • • * 

(I)  Siano  AP  e BQ  doe  forze  parallele  ( Tav.  agg.  fig.  3);  S' intendano  a ponti 
A c li  applicale  due  forze  eguali  ed  opposte  AM  e UN  , dirette  secondo  AB  : com- 
piuti i due  parallelogrammi,  si  tirino  le  diagonali  AX  e BY. 

Essendo  le  forze  MA  e BN  uguali  e contrarie  , scambievolmente  distruggeranno  - 
si  , e però  la  risultante  delle  due  forze  AP  , BQ  rimarrò  la  stessa  che  quella  delle 
quattro  forze  , cioi  dalle  due  parallele  e-  delie  due  uguali  aggiunte  ; ma  queste  quat- 
tro soq  ridotte  alle  due  AX , BY  ; dunque  la  risultante  di  queste  sarà  la  stessa  che 
la  risultante  delle  due  parallele  AP,  BQ.  Si  prolunghino  le  due  AX  , BY  finché  s'  in- 
contrino inS.es'  intendano  entrambe  queste  forze  trasportale,  in  S ; ciascuna  di  es- 
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22.  Delle  coppie.  Due  forze  eguali  parallele  ed  opposte  operanti 
ad  angolo  sopra,  una  linea  oc  (fig.  14  ) costituiscono  una  coppia.  Da 
quello,  che  dianzi  abbiam  detto,  apparisce  la  risultante  di  una  coppia 
essere  uguale  a zero,  c pure  il  sistema  non  è in  equilibrio:  è que- 
sto un  caso  particolare  nel  quale  non  si  può  a due  forze  una  sola 
sostituire  : una  coppia  si  può  trasformare  in  mille  guise  , ma  non 
le  si  può  mai  sostituire  una  solo  forza  ; e però  per  una  coppia  non 
si  hanno  mai  le  condizioni  di  equilibrio  : se  si  lasci  operare,  la  li- 
nea ac  ruoterà  finché  non  sia  arrivata  secondo  la  direzione  dcab  (fig. 
15)  ; allora  la  coppia  finisce  , e s'ingenera  l’equilibrio  stabile  : se 
poi  la  coppia  venisse  ripiegata  nel  modo  espresso  dalla  fig.  16  , si 
avrebbe  T equilibrio  , ma  instabile , perocché  , rimovendola  un  poco, 
ruoterebbe  spiegandosi  inticranfente. 

23.  Dicesi  leva  una  verga  dritta  o curva  , che  possa  avere  un 
moto  di  rotazione  intorno  ad  un  punto  fisso  , il  quale  dicesi  punto 
di  appoggio  (1). 

Non  può  mai  una  leva  essere  in  equilibrio  sotto  l’azione  di  una 
sola  forza  , purché  il  prolungamento  di  questa  forza  non  passi  per 
lo  fulcro.  , 

Affinché  una  leva  spinta  da  due  forze,  le  quali  siano  nel  mede- 
simo piano  > resti  in  equilibrio , uopo  è che  si  avverino  due  condi- 
zioni : Conviene  primieramente  che  queste  forse  tendano  a farla  girare 
per  versi  contrari , ed  in  secondo  luogo  che  le  rispettive  intensioni  siano 
nella  ragion  reciproca  delle  corrispondenti  braccia  di  leva.  Dicesi  braccio 
di  leva  di  una  forza  la  lunghezza  della  perpendicolare  abbassata  dal 
punto  di  appoggio  sulla  direziono  di  questa  forza  , o sul  prolunga- 
mento di  essa  : così  fp  ( fig.  22  ) è il  braccio  di  leva  della  forza  ab, 
ed  fq  quello  della  forza  de.  Supponendo  che  queste  forze  siano  nello 
stesso  piano , si  vede  che  esse  tendono  a produrre  un  moto  di  rota- 
zione per  versi  contrari,  e con  ciò  si  adempie  la  prima  condizione; 
ma  per  potersi  vérificare  anche  la  seconda,  uopo  è che  la  prima  di 
cotcste  forze  contenga  l’altra  tante  volto,  per  quanto  il  braccio  di 
leva  di  questa  contiene  il  braccio  di  leva  della  prima.  Se  per  esem- 

{iio  ab  è doppio  di  cd  , converrà  che  fq  sia  doppio  di  fp  ; e so  ab 
osso  di  cd  mille  volte  maggiore  , converrebbe  che  anche  fq  fosse 
mille  volte  maggiore  di  fp.  Oneste  condizioni  di  equilibrio  si  confan- 
no a molle  macchine  , le  quali  infine  altro  non  sono  che  sistemi  di 

se  si  risolva  in  duo,  una  parallela  ad  AB  e l’altra  secondo  SG  parallela  ad  AP:  è 
chiaro  doverne  risultare,  secondo  KL  una  forza  ==  AM — BN  = O , ed  uo’  altra  se- 
condo SG  = AP  -f  bQ.  Quindi  la  risultante  sari  uguale  alla  somma  delle  componenti 
e parallela  ad  esse. 

Inoltre  si  ha  AP  : PX  =r  SG  : GA  , e BQ  : QY  = SG  ; GB  ; ma  è PX  = QY';  dun- 
que sari  AP  . AG  = BQ  . BG  . cioè  AP  : BQ  = <BU  : AG.  liceo  come  il  Ventarola  in 
una  maniera  Chiara  cd  elegante  dimostra  le  verità  daU'autore  enunciate.  Nel  caso  delle 
forze  parallele  ed  opposte  si  potrà  con  pari  facilità  far  conoscere  la  intensità  c dire- 
zione della  risultante.  ' . 

(1)  Chiamasi  anche  fulcro  , ipomoctio. 
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levo  più  o meno  intrigati  : nel  verricello  per  es.  , e nell'argano  '(  fig. 
19  e 20.)  , la  resistenza  r,  e la  potenza  tangenziale  p la  quale  cer- 
ca di  vincerla,  son  tra  loro  in  ragione  inversa  delle  rispettive  brac- 
cia di  leva  , ossia  del  raggio  ab  del  cilindro  , c del  raggio  cd  della 
ruota  (1). 

24.  Premane,  sul  punto  di  appoggio.  Nella  leva  ridotta  in  equili- 
brio , il  fulcro  soffre  una  pressione  che  giova  conoscere.  Si  conside- 
rino le  forze  trasferito  nel  punto  dove  concorrono  lo  loro  direzioni 
prolungato  ( fig-  23  ) , e si  cerchi  per  mezzo  del  parallelogrammo 

, delle  forze  la  risultante  : questa  passerà  per  lo  fulcro , ed  esprime- 
rà , in  grandezza  cd  in  direzione  , la  pressione  che  questo  soffre.  Se 
le  forze  son  parallele  ( fig.  24  ) , si  sa  essere  la  risultante  parallela 
alle  componenti  cd  uguale  alla  somma  di  esse  (2).' 

25.  Comunemente  la  leva  viene  adoperata  per  sollevare  de’ pesi: 
in  questi  casi  una  delle. due  forze  diccsi  resistenza,  cd  è propriamen- 
te il  peso  da  innalzare  ; 1’  altra  dicesi  potenza  , la  quale  è la  forza 
messa  in  opera  per  innalzare  cotesto  peso.  E però  le  condizioni  di 
equilibrio  possono  essere  espresse  così  : La  potenza  sta  alla  resistenza 
in  ragion  reciproca  delle  corrispondenti  braccia  di  leva. 

Le  leve  si  distinguono  di  tre  generi  , secondo  la  posizione  che  il 
fulcro  a trovasi  avere  per  rispetto  alla  potenza  p cd  alta  resistenza  r 
(fig.  21  }.  Nella  leva  di  primo  genere  , il  fulcro  sta  tra  la  potenza  c 
la  resistenza  ; la  bilancia  ò una  leva  di  questa  natura  : in  quella  di 
tecondo  genere  , la  resistenza  trovasi  tra  H fulcro  c la  potenza:  final- 
mente in  quella  di  terzo  genere  la  potenza  sta  tra  la  resistenza  ed  il 
fulcro. 

Mandiamo  chi  bramasse  acquistare  di  queste  cose  idee  più  este- 
se alla  Meccanica  del  signor  Poisson  ed  alla  Statica  del  signor  Poin- 

sot  (3). 

26.  Molo  uniforme.  11  moto  dicesi  uniforme  allorché  il  mobile  per- 
corre spazi  eguali  in  tempi  eguali.  Figuriamoci  un  mobile  che  per- 
corro una  retta  , ed  un  orologio  che  misuri  il  tempo  : se  in  ogni  mi- 
nuto il  mobilo  percorre  lo  stesso  spazio  , come  per  esempio  sessanta 
piedi  , in  ogni  mezzo  minuto  trenta  , e venti  in  ogni  terza  parte  di 
minuto  , esso  moverassi  con  moto  uniformo.  Essendo  in  tempi  eguali 
eguali  gli  spazi , ne  segue  esser  costante  il  rapporto  dello  spazio  al 
tempo  : questo  rapporto  appunto  dicesi  velocità  del  molo  uniforme.  Col 
prendere  un  tempo  doppio  o triplo,  doppio  o triplo  diverrà  anche  lo 
spazio,  ed  il  rapporto  rimane  lo  stesso.  IL  numero  che  rappresenta 
la  velocità  dipende  dall’unità  che  si  è scelta  per  lo  spazio  c pel  tem- 
po , c mal  si  esprimerebbe  .la  velocità  indicandola  con  un  numero  sen- 
ti) Vedi  i snpplimenti  che  seguono. 

(2)  Tutto  quello  che  1’  autore  dice  in  questo  paragrafo  , si  rende  chiaro  da  se  do- 
po di  avere  intesa  la  nota  del  § 21. 

(3)  Non  essendo  queste  opere  fatte  per  la  intelligenza  de’  poco  tersati  nelle. co- 
gnizioni matematiche,  ho  reputalo  csteudere  alquautu  queste  nozioni  ite’  supplimcuti. 
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za  dclerminnrc  le  unilà  che  han  servilo  a Iravare  questo  numero.  I 
moli  uniformi  son  più  lenti  o più  ràpidi , seeondochè  minore  o mag- 
giore 6 la  velocità  : il  vento  comune  scorre  60  metri  in  un  minuto, 
ccf  il  vento  degli  uragani  giunge  line  a 2700  metri  ; quest’  ultimo 
moto  è dunque  45  volte  più  rapido  del  primo  (1). 

27.  Essendo  la  materia  inerte  , un  corpo  il  quale  procede  con 
molo  uniformo  , dovrà  muoversi' sempre  per  la  stessa  direzione  e con 
la  stessa  velocità,  purché  qualche  forza  non  venga  ad  operare  sul  me- 
desimo, o per  farlu  variare  di  direzione,  o di  direzione  e di  veloci- 
tà ; perciocché  un  corpo  non  può  per  nulla  alterare  il  suo  stato  sia 
di  moto  , sia  di  quiete.  In  questo  senso  deve  prendersi  I’  inerzia  , e 
non  già  come  l’ intendevano  i vecchi  filosofi  , i quali  ostinatamente 
voleano  che  la  materia  avesse  una  tendenza  alla  quiete.  Eglino  assi- 
milavano i corpi  agli  uomini  pigri  : costoro  , diceano  essi  , bramano 
il  riposo  , odiano  la  fatica  ; in  simil'  guisa  la  materia  abborre  il  mo- 
to c sforzasi  di  tornare  "alla  quiete,  allorché  viene  spinta;  e però  per 
quo’  filosofi  inerzia  era  quasi  sinonimo  di  pigrizia.  Ma  da.  quanto  ab- 
biane detto  ne  segue,  in  tre  cose, consistere  essenzialmente  ('inerzia: 
i.  nella  necessità  di  una  forza  per  mettete  in  moto  la  materia  , 2. 
nella  continuazione  del  molo  dopo  che  la  forza  ha  cessalo  di  opera- 
re , 3.  nella  necessità  .di  una  nuova  forza  per  alterare  il  moto  che 
la  materia  ha  ricevalo.  Quando  scorgiamo  un  moto  scemarsi  , man- 
care, o in  una  maniera  qualunque  alterarsi , possiamo  esser  certi  del- 
la presenza  di  una  causa  produttrice  di  colai  cambiamento.  Una  pietra 
lanciala  contro  dèi  sole  , dovrebbe  arrivarvi  se  non  le  si  opponesse  la 
resistenza-  dell' aria  c la  forza  di  gravità,  la  quale  la  tira  verso  la 
terra  ; una  palla  da  trucco  posta  in  moto  -,  non  si  arresterebbe  mai 
se  al  suo  moto'  non  si  opponesse  la  resistenza  dell’  ària  ed  un  attrito 
più  o n\cno  considerabile  sul  tappeto. 

28.  Quasi  tutte  le  forze  che  mettono  in  moto  i corpi , spiegano 
la  loro  azione  direttamente  sopra  un  .piccol  numero  di  molecole  com- 
ponenti i medesimi.  Così  quando  si  urta  una  palla  da  trucco,  si  toc- 
cano solo  alcuni  punti  della  superficie  ; allorché  il  vento  fa  muovere 
una  nave  , esso  ne  spinge  solo  Io  vele  ; e quando  la  polvere  scaglia 
una  palla  , il  gas  che  si  sviluppa  c che  dà  moto  alla  medesima  spie- 

t * * . , 

())  Lo  spazio  percorso  dal  molile  in  una  data  unità  di  tempo  , pu5  servire  ad 
esprimere  la  velocità  del  moto  uoilornie.  Sia  “V  questo  spazio  ; egli  è chiaro  che  in 
due,  tre,  quattro  cc.  unità  di  tempo,  lo  spazio  sarà  espresso  da  2V  , 3V  , 4V  ec.  ; 
onde  per  un  numero  T di  unità  di  tempo  sarà  lo  spazio  espresso  da  TV  ; dunque 
chiamando  S lo  spazio  , avremo  S = TV.  equazione  fondamentale  del  moto  uniforme, 
dalla  quale  si  può  avere  il  tempo  essendo  dato  Io  spazio  c la  velocità,  e la  velocità 
se  è dato  lo  spazio  ed  it  tempo.  Con  1’  aiuto  di  questa  equazione  sarà  facile  il  para- 
gonare gli  spazi  , i tempi  e le  velocità  di  due  moti  uniformi.  Infatti  supponghiamo 
a.  t,  v,  rappresentare  lo  spazio,  il  tempo  c la  velocità  di  un  altro  molo  uniforme: 
avremo  S:  i^=TV  : tv,  ove  se  i tempi  fossero  eguali  si  avrebbe  S : « = V : V , e se 
fossero  eguali  le  velocità  sarebbe  S : s = T : I,  Se  lilialmente  si  avesse  S = a-,  sa- 
rebbe TV  = tv  , e quindi  T , f . V.  • ' 
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ga  solo  la  sna  aziono  contro  l'interno  emisfero  Intanto  tulle  le  parti 
«lei  corpo  si  muovono  , tanto  quelle  sulle,  quali  la  forza  non  ha  Ope- 
rato direttamente  , quanto  quelle  sulle  quali  ossa  si  è applicata.  Coh- 
vicn  dunque  dire  clic  avvengo  una  eguale  ripartizione  del  moto  in 
tutto  le  molecole  , affinchè  I'  una  non  vada  dell'altra  più  celere  : quelle 
che  sono  urtate  direttamente  spingeranno  le  vicine  , queste  le  allre 
e così  di  mano  in  mano  , finché  tutta  la  massa  sia  scossa  , e tutte 
le  parli  con  un  moto  comune  si  muovano.  Affinchè  il  moto  passi  di 
molecola  in  molecola  , si  richiede  un  certo  tempo  , il  quale  non  è 
molto  lungo  , ma  neppure  brevissimo  : la  durata  di  questa  diffusione 
del  molo  è analoga  a quella  necessaria  perchè  un  fluido  si  spanda  in 
un  vaso  e vi  si  ponga  a livello  : e potè  una  eotal  durata  dipende 
dalla  massa  e dalla  natura  del  corpo;  ecco  perchè  non  avvi  mai  al- 
cun moto  che  dir  si  possa  istantaneo.  Questo  principio  è generale  per 
tutta  la  materia,  non  esclusa  quella  dei  corpi  organici:  di  fatti,  ne 
gli  animali  più  agili  il  moto  non  è sì  celere  come  lo  è il  pensiero  , 
e ci  vuole  un  certo  tempo  perchè  si  mostri  con  tutta  la  sua  velocità 
Un  uccello  può  vedere  lo.  strale  che  va  per  ferirlo  , ma  lo  strale  è 
più  rapido  delle  contrazioni  muscolari:  basterebbe  clic  l'uccello  pie 
gasse  alquanto  il  capo  per  potere  schivare  il  colpo  , ma  il  capo  è fe- 
rito pria  che  il  moto  muscolare  abbia  prodotta-  il  suo  effetto.  Si  po- 
trebbero fare  delle  piacevoli  investigazioni  intorno  alla  rapidità  delle 
contrazioni,  degli  organi  delle  diverse  specie  di  animali.. 

29~  Della  quantità  di  moto.  Dopo  che  una  forza  ha  operalo  su  di 
un  corpo  , dopo  che  il  molo  si  è diffuso  io  tutte  le  parti  della  mas- 
sa , le  quali  perciò  muevonsi  con  una  comune  velocità  , tutto  è fini- 
to per  la  forza  , essa  ha  prodotto  tutto  il  suo  effetto  , e si  può  dire 
esser  passata  nel  corpo  , esservisì  sparsa  , cd  ivi  restar  come  racchiusa. 

E però  un  proiettile  lancialo  dalla  mano  , o spinto  da  una  ela- 
sticità che  si  rilascia,  o da  una  improvvisa  esplosione,  va  via  , per- 
correndo lo  spazio  , per  ubbidire  alla  forza  che  ha  prodotto  il  suo 
effetto  , e che  al  presente  su'  di  esso  più  uon  opera.  Se  questo  pro- 
iettile non  incontrasse  nè  l'aria  , nè  inacqua  , uè  alcun  altro  fluido 
o altro  corpo  in  molo  o in  quiete  , e se  inoltre  su  di  esso  alcun’  al- 
tra potenza  nou  operasse  f andrebbe  eon  muto  uniforme  per  la  dire- 
zione per  la  quale  da  principio  è stato  spinto  , senza  fermarsi  o senza 
divertire  ; e dopo  di  un  secolo  egualmente  che  dopo  un  minuto  sc- 
coudo  avrebbe  ancora  la  stessa  direzione  e la  stessa  velocità.  Colesla 
perseveranza  del  moto  , coinè  abbiamo  osservala  , non  ha  guari  , è 
una  conseguenza  dell'inerzia:  essa  si  può  esprimerò  difèndo  v l'a 
zion  della  forza  durar  solo  uu  istante  , ma  1’ effetto  da  osso  prodotto 
durare  per  sempre. 

In  tal  guisa  il  corpo  Conserva  le  tracce  della  forza  cui  è stalo 
sottoposto  , e si  comprende  che  la  forza  , rimanendo  la  stessa  , su 
mobili  diversi  , diversissimi  effetti  produrrebbe.  La  carica  di  polvere 
la  quale  scaglia  una  palla  , potrebbe  appena  smuovere  uua  bomba;  ed 
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ognun  sa  , che  1’  arco  il  quale  imprime  ad  uno  strale  leggiero  velo- 
cità grandissima  , non  potrebbe  con  pari  velocità  lanciarne  uno  di 
peso  maggioro.  Generalmente  si  erede  questa  differenza  dipendere  dal- 
ia gravità  ; ma  cosiffatta  credenza  è falsa  , altrimenti  dovrebbe  seguir- 
ne cho  , se  i corpi  cessassero  di  esser  gravi,  sarebber  tutti  con  eguale 
velocità  proiettali  , mentre  questo  è un  errore  grandissimo.  Fingiamo 
per  poco  non  csscro  i corpi  pesanti , ed  ollro  a ciò  non  esservi  aria 
che  possa  resistere  al  moto  de’  medesimi  , sarebbe  ancor  vero  che  la 
palla  andrebbe  più  celere  della  bomba  e io  strale  di  legno  di  quello 
di  ferro  , imperciocché  la  stessa  forza  impressa  a differenti  quantità 
di  materia  produrrà  velocità  tanto  minore 'per  quanto  maggiore  sarà 
la  massa.  Ecco  su  questa  importante  materia  un  assioma  , il  quale 
serve  di  principio  essenziale  alla  meccanica  : Quando  uno  flessa  forza 
opera  su  differenti  mobili , impartisce  ad  essi  velocità  le  quali  sono  in  ra- 
gion reciproca  delle  masse  , ovvero  delle  quantità  di  materia  dalle  quali 
questi  risultano.  Quindi  la  stessa  forza  esplosiva  la  quale  successiva- 
mente lanccrebbc  le  palle  di  piombo  , i cui  volumi , e per  conseguen- 
za le  quantità  di  materia  , fossero  1 , 2 , 3 , 4 , ec.  , darebbo  ad 

esse  le  velocità  cotte  1 , r * r *"  f • ce.  ; in  modo  ebe  la  palla  la 

cui  massa  fosse  10  avrebbe  la  velocità  di  7T , se  la  massa  fosso  100 
avrebbe  una  velocità  cento  volte  minore,  o cosi  via  discorrendo:  d'on- 
de apparisce  cho  la  massa  di  ognuno  moltiplicata  per  la  velocità  cor- 
rispondente darebbe  sempre  lo  stesso  prodotto  ; imperciocché  per  la 
prima  questo  prodotto  è 1 x 1 = 1 , per  la  seconda  è 2 x~-= 
cc.  Questo  prodotto  della  massa  di  un  mobile  moltiplicata  per  la  ve- 
locità , si  chiama  quantità  di  moto  : segue  da  ciò  la  stessa  forza  pro- 
durre sempre,  fa  medesima  quantità-  di  moto  , sia  qualunque  il  pro- 
iettile che  spinge  , e però  la  quautità  di  molo  esser  la  vera  misura 
delle  forze  motrici. 

Una  forza  impulsiva  diccsi  doppia,  tripla,  quadrupla  di  un’altra, 
se  produce  doppia  , tripla  , quadrupla  quantità  di  molo  : quindi  na- 
scono le  tre  seguenti  verità  : 

1 . Le  forze  sono  fra  loro  come  le  quantità  di  molo  che  producono , 
ovvero  come  il  prodotto  delle  masse  moltiplicate  per  le  velocità  ; 

Quando  le  masse  tono  eguali , le  forze  sono  come  le  velocità  che 
imprimono  ; 

3.  Se  le  velocità  sono  eguali , le  forze  sono  come  le  masse  sulle  quali 
operano  (1). 


(1)  Il  cavaliere  Newton  nei  Principi  mat.  della  filos.  nat.  dice:  Quantitas  motus 
est  mensura  ciusdom  orla  ex  velocitato  et  q uantitatc  materiac  coniunctim. 

La  misura  delle  forze  vive , cioè  dì  quelle  chje  sono  inerenti  ai  corpi  mossi  , di- 
ce I*  illustre  N.  Fergola,  «chi  non  sa  in  quante  guise  abbia  rivolto  dei  moderni  geo- 
»>  metri  il  cervello?  L'immortale  Newton,  seguendo  le  orme  di  alcuni  fisici  italiani, 
>»  c dopo  di  lui  il  Desngulicrs  , il  Mairan  , Colili  Mac-Laurin , Jurin , ed  altri  , si  av- 
» virarono  doversi  le  forze  dei  corpi  valutare  dalle  masse  nelle  velocità  di  essi.  Lad- 
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30.  Della  comunicazione  del  molo.  Allorché  un  corpo  in  moto  nc 
incontra  uu  altro  anche  in  moto  , o in  quiete  , singolarissimi  effetti 
produconsi  , i quali  dalla  elasticità  , dalla  durezza  , c dalle  relative 
masse  dipendono.  Finora  la  scienza  non  è giunta  a far  la  disamina 
di  questi  fenomeni , se  non  supponendo  i corpi  perfettamente  elastici, 

0 di  elasticità  interamente  privi  : ipotesi  entrambe  false  , ma  dalle 
quali  deduconsi  alcune  regole  semplici  , nella  pratica  utilissime.  Noi 
qui  dobbiamo  solo  prenderò  in  considerazione  i corpi  non  dotati  di 
elasticità  , perciocché  i singolari  fenomeni  dei  corpi  clastici  prende* 
remo  in  disamina  in  uno  dei  seguenti  libri. 

1°.  Allorché  due  masse]  eguali  , non  elastiche , o dotalo  della 
stessa  velocità  , vengono  ad  urtarsi  direttamente  (1)  , premonsi  a vi* 
ccnda  , si  fermano  in  un  tratto  , e rimangono  in  quiete  nel  luogo 
ove  sonosi  urtate.  È questo  un  principio  da  per  se  stesso  evidente  , 
imperciocché  questo  masse  noa  possono  rimbalzare,  essendo  prive  di 
elasticità  , nè  I’  una  potrà  trar  seco  l'  altra  spingendola  innanzi  , es- 
sendo eguali  i moti  per  versi  contrari.  Però  , due  palle  di  piombo 
perfettamente  eguali  , che  in  pari  tempo  fossero  lanciate  con  eguali 
forze  , urtandosi  In  direzioni  contrarie  con  la  medesima  velocità,  si 
schiaccerebbero , non  essendo  dure,  c resterebbero  prive  di  moto.  Se 
esse  cadono  dopo  l’ urlo , ciò  non  avviene  per  alcun  residuo  di  velo- 

s dove  il  gran  Ieihniti  . e con  seco  ta  famiglia  dei  eetebri  Bcrnoulli  , la  numerosa 
» scuola  dei  Wolfiani , il  marchese  Potetti  , Ermanno,  Rider  , il  P.  Riccatl  . ed  altri, 
» soslenner  forte  che  la  regola  Newtoniana  sol  ne  valesse  per  le  pressioni  che  essi 
» chiamarono  forze  morte  ; ma  «he  per  misurar  le  forze  vive , cioè  le  forze  dei  corpi 
» in  molo  , dovessi  la  massa  del  ambila  set  quadrato' della  velocità  moltiplicare  ». 
Lunga  ed  ostinata  lite  per  questa  tea  i meccanici  nasceva  , e hello  era  il  vedere  come 

1 Newtoniani  ed  i Leibnitziani  'natta  soluzione  dei  problemi,  ai  medesimi  risullementi 
pervenissero  , e però  molti  ouov»  esperienze  praticavano  1’  una  o l'altra  sentenza  so 
gteDcndo , mentre  altri  per  comporre  la  lite  nuove  cose  scrivevano , ed  altri  infine  es- 
ser la  qnislione  solo  di  parole  affermavano.  Ma  mettendo  da  banda  nulo  ciò,  osser- 
viamo che  se  una  forza  F imprima  in  una  unità  di  tempo  ad  una  data  massa  M una 
qualunque  velocità  , affinché  questa  divenga  doppia , tripla  ee.  , converrà  che  doppia, 
tripla  ec.  , anche  la  forza  diventilo  se  la  forza  dia  ad  una  data  massa  una  veloci- 
tà V , per  avere  la  stessa  velocità  Ut  una  massa  doppia,  tripla  ec.,.  è chiaro  anche 
doppia,  tripla  ec.  dover  essere  la  forza,  e però  per  l’ unità  di  tempo  potremmo  diro 
essere  F = MV.  Che  se  poi  considereremo  questa  forza  in  azione  per  dite,  tre,  quat- 
tro ec.  unità  di  trmpo  , egU  è chiara  il  suo  effetto  doppia,  triplo  , quadruplo  ec. 
dover  riuscire.  Onde  una  fòrza  minore  , operando  per  lungo  tempo  , potrà  produrr» 
un  effetto  uguale  a quello  di  una  forra  maggiore  che  abbia  per  un  tempo  minore  opo 
rato.  E la  disputa  ira  i Newtoniani  ed  i Leibnitziani  da  ciò  precisamente  traeva  la  sui 
origine,  perocché  i primi  valutavano  la  forza  e poscia  icnevao  conto  del  tempo,  e gli 
altri  il  tempo  implicitamente  computavano  nel  moltiplicare  la  massa  per  il  quadrato 
della  velocità 

Essendo  dunque  F=  MV  , la  quantità  di  moto  nojv  essendo  altro  che  1'  effetto 
della  forza  , se  cutcsla  quantità  di  moto  la  diremo  Q , sarà  Q = MV.  Adoperando  poi 
f , m , v , q , per  un'altra  forza  diversa  operante  sopra  di  altra  massa,  avremo  pi 
rimeuti  f—mv , e ijrmii.  Quindi  paragonando  due  forze;  avremo  F : f=:MV  : me=Q 
q,  c se  fosse  F — f,  ovvero  Q = q , .si  avrebbe  MV  = mv,  cioè  M : m = V : t>.  I all» 
stessa  analogia  ricavasi,  nel  caso  delle  masse  eguali,  F :/=V-:  v,  c nel  caso  dell'1 
velocità  eguali  F:  f — M : in.  E queste  sono  le  verità  dall’Autore  enunciate. 

(I)  L’  urto  Uiccsi  dir  :to  allorché'  avviene  nella  direzione  del  centro  di  gravità. 
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citi  non  distrutta  , ma  sibbcnc  per  f opera  della  gravità  continua- 
mente operante  su  di  esso. 

2°.  Questo,  principio  si  adatta  anco  alle  masso  disuguali , purché 
sicno  dotate  di  eguali  quantità  di  moto , vale  a dire  : se  una  massa 
è doppia  .dell'altra  , questa  dovrà  avere  doppia  velocità  di  quella  per 
farla  fermare  ; una  massa  cento  volle  più  piccola  dotata  di  centupla 
velocità  produrrebbe  lo  stesso  effetto  , e cosi  via  discorrendo  : una 
palla  di  piombo  di  un’  oncia  ne  fermerebbe  un'  altra  di  una  libbra  , 
se  quella  avesse  una  velocità  sedici  volte  più  grande  di  questa  , e 
fermerebbe  una  palla  da  48  se  portasse  una  velocità  scttecenlosessan- 
tolto  volte  maggiore,  poiché  un’oncia  è di  quarantotto  libbre.  Duo 
quantità  di  moto  eguali,  e contrarie  , distruggonsi  interamente  allor- 
ché la  elasticità  non  è in  esercizio  ; perocché  io  fatti  due  quantità 
di  moto  eguali  o contrario  altro  non  sono  che  due  forze  eguali  ed 
opposte  , le  quali  , come  abbiamo  veduto  , debbonsi  distruggere. 

3°.  Essendo  le  quantità  di  moto  disuguali,  la  più  grande  dovrà 
vincerla  ; perciocché  il  mobile  che  nc  è dotato  , spingendo  innanzi  a 
se  V altro  mobile  , lo  astringe  a mutar  direzione  , c da  questo  mo- 
mento i due  corpi  procedono  qniti  con  una  comune  velocità. 

In  questo  caso  la  quantità  di  moto  che  rimano  è la  differenza 
delle  quantità  di  moto  primitive  ; e poiché  questa  trovasi  difTusa  nella 
somma  delle  duo  masse',  ognun  vede  la  rimanente  velocità  potersi  ot- 
teucrc  dividendo  la  differenza  delle  quantità  di  molo  per  la  somma 
delle  masse. 

Se  i mobili  andassero  per  lo  stesso  verso  , le  quantità  di  moto 
verrebbero  ad  unirsi  , e la  comune  velocità  dopo  l’urto,  si  avrebbe 
dividendo  la  somma  delle  quantità  di  molo  per  quella  delie  masse. 

E ciò  vale  anche  nel  caso  che  un  corpo  in  molo  nc  urtasse  un 
altro  che  si  trovasse  in  quiete;  perciocché  esso  per  procedere -innan- 
zi dovrebbe  necessariamente  portar  seco  il  corpo  in  quiete  , c però 
comunicare  a questo  tanta  quantità  di  moto  dà  potersi  muovere  entram- 
bi con  una  comune  velocità.  Se  la  massa  del  corpo  che  trovasi  in 
quiete  fosse  eguale  a quella  del  corpo  urtante  , egli  è chiaro  dopo 
1’  urto  doversi  trovare  il  moto  egualmente  distribuito  tra  le  due  mas- 
se , c la  velocità  dopo  I’  urlo  dover  esser  ridotta  alla  metà  , essen- 
dosi raddoppiata  la  massa  : la  velocità  dopo  1'  urto  sarebbe  la  terza 
parte  di  quella  prima  dell'urlo,  se  la  massa  del  corpo  in  quiete  fos- 
se doppia  di  quella  del  corpo  in  moto  ; donde  si  vede  che  general- 
mente per  aver  la-  ragione  tra  la  velocità  prima  dell’  urto  e quella 
dopo  T urlo  , bisogna  dividero  la  massa  del  corpo  urlante  per  la  som- 
ma delle  masse  delf  urlante  e dell’ urlato.  Quindi  una  palla  di  fante- 
ria la  quale  pesa  — di  libbra  , e la  cui  velocità  ncll’uscirc  dall’ ar- 
chibugio è di  1300  piedi  per  ogni  minuto  secondo,  se  urli  una  palla 
da  48  la  quale  sia  iu  quiete  , la  spingerà  innauzi  a se , c la  comune 
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velocità  starebbe  a quella  di  1300  piedi  , come  sta  a 48  -f-  t 
ossia  come  1 a 061,  vale  a dire  essa  sarebbe  di  odi  1 piede  ed  y-  per 
ogni  1"  approssimativamente.,  ' • • ' !> 

Allorché  una  palla  va  ad  orlare  nn  gran  masso  di  pietra,  quel- 
la devo  dare  a questa  una  certa  velocità  : ma  cotal  velocità  con- 
vico che  sia  picciolissima  , perciocché  se  il  masso  di  pietra  pesasse 
solo  500  libbre  , la  velocità  dopo  1’  urto  starebbe  a 1300  piedi  co- 
me — sta  a 500  -f-  — , o come  1 ; 10001  , vale  a diro  non  oltre- 

passerebbe  un  pollice  per  ogni  secondo  ; ma  la  resistenza  e 1’  attrito 
avrebber  tosto  distrutto  questo  picco!  moto  , il  quale  sarebbesi  suc- 
cessivamente comunicato  a tutte  le  parti  contigue  , ed  anche  all'  in- 
tera massa  terrestre.  . 

In  tal  gnisa  il  moto  si  comunica  e non  si  perde  ; ed  allorché 
sembra  che  si  consumi  -,  esso  in  realtà  esce  da  un  corpo  per  passare 
in  quelli  che  ad  esso  si  paran  d' innanzi  : il  molo  si  diffonde  succes- 
sivamente a quelli  che  soq  contigui- all' urtato  , e per  la  grande  dis- 
persione che  soffre  vi  diviene  insensibile.  Ci  vuole  il  molo  per  di- 
struggere il  moto  ; le  resistenze  e 1'  attrito  posson  solo  disperderlo  , 
ma  noo  mai  distruggerlo  (1).  .. 


(1)  » Glo.  Alfonso  BorelH  , insigne  Geometra  Napolitano,  fa  il  primo  che  nella 
» sua  opera  Da  t>»  pereuuionia  legò  a1  principi  della  geometria  il  mot?  emergente 
» dalla  collisione  de' corpi.  Ma  le  cognizioni  fisiche  ch'egli  ebbe  su  questa  teoria  non 
» furono  interamente  gradevoli  a’  doni.  Sicché  11  dottor  Wallis  , il  cavalier  Wren  , 
» Cristiano  L genio , tre  preclarissimi  geometri,  soddisfacendo  a' desideri  della  Soeie- 
» là  Reale  di  Londra  , dimostrarono  compiutamente  con  la  geometria  e co’  veri  prin- 
» cipi  della  fisica  ie  regole  onde  eollidonsi  i Corpi  inerti  c gli  atluosi  , e le  confer- 
ii marono  con  la  sperienza.  » Ferg.  Prclcz.  cc. 

Se  1'  arto  de'  corpi  inerti  è diretto  , noi  potremo  considerare  i momenti  di  que- 
sti corpi  come  due  forze  operanti  per  lo  stesso  verso  o per  versi  contrari  , e però 
intenderemo  dopo  I’  arto  doversi  avere  o la  sómqia  o la  differenza  de'  momenti.  E sic- 
come le  masse  son  sempre  riunite  , cosi  col  dividere  la  somma  o la  differenza  delle 
quantità  di  moto  ( secondochè  i corpi  vanno  per  lo  stesso  verso  o per  versi  contra- 
ri) per  la  somma  delle  masse  avremo  la  comune  velocità  dopo  1’  urlo.  E però , chia- 
mando M , m , V , v , le  masso  e le  velocità  de'  corpi  prima  deli'  urlo  , ed  x la  co- 
# Al  V 'f*  mv  * 

mune  velocità  dopo  1’  arto  , sarà  ai  = — - - , formoia  che  contiene  tuli'  i ca- 

v M + m 

ai.  Supponiamo  che  i corpi  moovansi  per  la  stessa  direzione , ed  abbiano  eguali  mas- 

. . * . v M ( V + v)  V + *>«.  ,,  ’ 

se  : in  questo  caso  si  avrà  x = — - — . Sta  ti  corpo  urfato  in  riposo: 


2U 


allora  sarà  mv  — O , e quindi  si  avrà  x — 
MV  V 


MV 


e se  fosse  M = m , si  avrebbe 


2M 


2 


M-f-m 

Quando  il  corpo  urtato  i infinito  rispettivamente  .all*  urtante , si 


avràx  = — — - — , cioè  infinitesima  velocità. 

M+® 

Trovata  la  comune  velocita  dopo  1'  urto  , si  può  conoscere  la  quantità  di  moto 
attuale  di  ciascuno;  o sapendo  quella  di  prima,  si  pulrà  tinche  couosccre  quanto  cia- 
seuuu  tic  abbia  ricevuto  o dato. 
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Partendo  da  questi  dati  si  misura  la  velocità  de’  progettili  , per 
mezzo  del  pendolo  balistico  rappresentalo  dalla  figura  25.  Questo  stru- 
mento è composto  da  un  asse  di  ferro  a , il  quale  finisce  a coltello 
dalle  due  parli  estreme , e giace  su  due  solidi  sostegni  ; un  masso 
di  legno  b molto  pesante  ed  armato  di  ferro  è sospeso  all’asse  a mer- 
cè le  due  aste  dritte  t e le  quattro  obblique  d,  un  ago  c che  scor- 
re in  una  scanalatura  circolare  f,  lasciando  l' impressione  sopra  cer- 
ta cera  molle  destinata  a riceverla;  dalla  lunghezza  di  questa  traccia 
si  conosce  il  deviamento  del  pendolo  , colpito  con  urto  diretto  dalla 
palla.  Il  pendolo  è lungo  duo  o tre  metri  , ed  il  suo  peso  in  tutto 
è di  tre  o quattromila  chilogrammi  ; il  proiettile  divide  la  sua  velo- 
cità con  questa  massa  grandissima  ; ed  allorché  per  mezzo  del  de- 
viamento del  pendolo  si  è potuto  conoscere  la  velocità  che  ha  rice- 
vuto , facil  riesce  il  conoscerò  la  velocità  delia  palla  nel  momento 
dell’  orto  (1). 

Avvengono  nella  comunicazione  del  moto  de’  particolari  fenome- 
ni ^ i quali  dipendono  dalla  maniera  di  aggregazione  de’ corpi , e dal- 
la rapidità  con  la  qualo  il  moto  può  passare  da  molecola  in  moleco- 
la , nell'  interno  di  una  stessa  massa.  Si  sa  , per  esempio  , che  una 
palla  perfora  una  lastra  di  vetro  senza  romperla , facendovi  un  buco 
simile  a quello  che  uno  stampo  farebbe  sopra  una  lamina  metallica. 
Questo  effetto  nasce  dalla  velocità  della  palla  ; e non  dalla  sua  forma  ; 
perciocché  se  venisse  buttata  con  la  mano  , la  lastra  di  vetro  rompc- 
rebbesi  egualmente  che  se  venisse  colpita  da  una  pietra.  Ma  la  palla 
procedendo  con  la  velocità  che  dalla  polvere  ba  ricevuta  , le  molecole 
che  essa  tocca  son  trasportato  sì  velocemente  , cho  non  v’  ha  tempo 
da  poter  trasmettere  il  molo  alle  parti  circostanti  : in  questo  caso  il 
moto  si  comunica  solo  al  cerchio  dalla  palla  colpito  , e la  lastra  an- 
corché sospesa  ad  un  fil  di  seta  neppure  un  piccioiissimo  scuotimento 
soffrirebbe.  - * 

Per  tal  ragione  è spesso  accaduto  che  una  palla  di  cannone  ab- 
bia spezzato  1’  archibugio  di  un  soldato  di  fanteria  , senzacbè  costui 
abbia  sentito  il  minimo  urto  , in  quella  stessa  guisa  che  una  bac- 
chetta tronca  una  testa  di  papavero  senza  farne  piegare. lo  stelo.  In 
oltre  credcasi  che  una  bomba  potesse  portar  seco  una  corda  grossa 
e forte  , la  quale  svolgendosi  la  seguirebbe  , e che  per  tal  mezzo  si 
potesse  senza  pericolo  recar  pronto  soccorso  a grandi  distanze,  come 
in  caso  di  naufragio  , d’ incendio  , o di  altri  urgenti  bisogni  ; ma 
venendo  al  fatto  nou  si  è potuto  effettuare  questo  ingegnoso  disegno, 
perciocché  la  còrda  si  spezza  e non  può  seguire  la  bomba.  Conver- 
rebbe avere  un  proiettile  la  cui  velocità  lentamente  si  aumentasse  , 
allineile  1'  aderenza  delle  molecole  potesse  reggere  alle  scosse  ; per- 

é MV  • 

(1)  Tcrcfoccbè  nella  foratola  x — sarebbe'  solo  V ignota,  e perciò  avreb- 

. . „ M + m M -t  m 

bcsi  t = lì 


X. 
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ciocché  noi  dobbiamo  considerare  la  coerenza  delle  molccolo  come  una 
sorla  di  legame  immateriale  , il  quale  non  può  resistere  senza  spez- 
zarsi che  ad  uno  sforzo  dclerminato.  Una  molecola  essendo  tirata  ed 
un’  altra  trovandosi  in  quiete  , se  quella  è troppo  velocemente  tratta, 
il  legame  si  rompe , anche  perchè  in  un  dato  tempo  solo  una  data 
quantità  di  moto  può  passare  da  una  molecola  in  un’  altra. 

11  moto  prodotto  da  una  esplosiono  o della  polvere  , o dell’aria 
o del  vapore  compresso , è un  moto  che  di  necessità  per  ogni  verso 
diffonder  si  deve.  Le  pareti  del  cannone  son  di  ostacolo  alla  espan- 
sione laterale  , e tutto  I'  effetto  va  a ridursi  per  la  direzione  della 
lunghezza  , ed  ivi  egualmente  opera  per  versi  contrari , vale  a dire 
dalla  parte  anteriore  spingendo  il  proiettile  e dalla  parte  posteriore 
il  fondo,  il  cannone , e tutte  Je  parti  ad  esso  unite.  Còleste  due  quan- 
tità di  moto  che  sono  sempre  opposte  , sono  altresì  sempre  uguali, 
e da  ciò  nasce  il  rinculamenlo  che  segue  necessariamente  1'  egresso 
del  proiettile.  So  l' archibugio  non  è respinto  verso  la  spalla  con  ve- 
locità eguale  a quella  con  la  quale  la  palla  è trasferita  , e se  il  can- 
none con  la  sua  carretta  non  rinculano  con  la  stessa  velocità  della 
palla  , ciò  nasce  dal  perchè  .i  proiettili  han  mollo  meno  massa  delle 
armi  ordinate  a lanciarli.  Allorché  un  cacciatore  tira  un  colpo  di  ar- 
chibugio , la  sua  spalla  soffre  quella  stessa  pressione  che  soffrirebbe 
se  una  palla  da  fuori  venisse  spinta  nella  canna  ad  urtarne  il  fondo 
con  velocità  eguale  a quella  che  porta  quando  ne  esce. 

Da  ciò  si  comprende  , essere  sufficiente  il  sapere  il  peso  dell'ar- 
ma , quello  del  proiettile  , e la  velocità  del  rinculamcnto  , per  po- 
terne dedurre  la  velocità  del  proiettile  nel  cominciamcnlo  del  suo  molo. 
Questo  metodo  è stato  adoperato  da^Robins  con  buon  successo. 

Una  circostanza  degna  di  osservazione  , la  quale  può  servire  an- 
che di  nuovo  argomento  per  faro  aperto  il  tempo  che  il  moto  impie- 
ga per  diffondersi  in  tutta  la  estensione  di  una  massa  considerabile, 
è che  il  rinculamento  non  comincia  ad  apparire  , se  non  quando  la 
palla  è uscita  fuori  del  cannone.  La  esperienza  fu  fatta  la  prima  volta 
a La  Rocbelle  circa  1’  anno  1667  , per  comandamento  del  Cardinale 
Bichelieu.  Erasi  sospeso  un  cannono  all’  estremo  di  una  grossa  leva 
mobile  , c la  palla  che  uscivane  andava  a colpire  il  segno  come  se 
il  cannone  avesse  dovuto  rinculare  per  la  stessa  direziono  del  pro- 
‘ iettile.  ».  . , • 

La  resistenza  del  mezzo  è un  effetto  della  comunicazione  del  moto. 
E per  fermo , quando  un  corpo  muovesi  nell’  acqua  è costretto  a ri- 
muovere il  fluido  che  incontra  , ed  il  moto  che  dà  a questo  è per- 
duto da  esso  ; dipoi  secondo  che  procede  innanzi  incontra  altro  fluido 
in  quiete  , similmente  lo  rimuove  . e perde  nuova  quantità  di  moto. 
Avviene  lo  stesso  per  ogni  altro  mezzo,  come  sarebbe  l’aria,  un  gas 
od  altro  fluido  qualsivoglia.  Intorno  a questo  fenomeno  suolsi  ammet- 
tere per  principiò  generale  , che  la  resistenza  di  mezzo  ò proporzio- 
nale al  quadrato  della  velocità  del  corpo  che  muovesi  entro  di  esso; 
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ed  ecco  la  Cagiono  che  se  ne  suol  dare  : Allorché  la  velocità  divie- 
ne doppia.,  il  corpo  percorre  altrettanto  spazio  nello  stesso  tempo  , 
f onde  segue  : 1°  che  esso  incontra  altrettanto  numero  di  molecole  alle 
quali  imprime  del  molo , il  che  procede  per  esso  una  doppia  perdita; 
2°  che  andando  doppiamente  veloce  , deve  altrettanta  velocità  a cote- 
sto molecole  comunicare  , il  che  raddoppia  anche  la  sua  perdita  , e 
però  la  rende  qnatlro  volto  maggiore.  Dunque  allorché  la  velocità  di- 
venta 2 la  perdila  diventa  4 , quadrato  di  2.  In  simil  guisa  si  cono- 
sce , che  con  una  tripla  velocità , incontrando  il  triplo  delle  moleco- 
le , alle  quali  deve  anche  tripla  velocità  comunicare  , la  perdita  di 
moto  sarà  9 ; e cosi  via  discorrendo.  Per  velocità  eguali  in  mezzi 
differenti  , le  perdite  dipendono  dalla  quantità  di  materia  che  sotto  ua 
determinato  volume  tali  mezzi  contengono  , o dalla  aderenza  o visco- 
sità più  o men  grande  che  tra  le  molecole  ritrovasi. 

31.  Della  forza  centrifuga.  Figuriamoci  una  piccola  sfera  priva  di 
gravità  legata  all'  estremo  di  un  filo  m ( fig.  27  ) di  lunghezza  inva- 
riabile , e supponiamo  che  diasi  ad  essa  una  spinta  per  farla  girare 
intorno  al  punto- c , come  la  pietra  di  una  fionda  girerebbe  intorno 
alla  mano  : egli  è chiaro  dover  la  sfera  descrivere  un  cerchio,  quin- 
di un  altro  , e così  continuando  indefinitamente  ; e se  non  si  rinve- 
nisse alcuna  resistenza,  sarebbe  questo  un  moto  continuo  e continua- 
mente  uniforme.  La  velocità  di  questo  moto  circolare  è uguale  allo 
spazio  diviso  per  il  tempo  , come  quella  del  moto  rettilineo-;  ed  io 
pari  tempo  il  Ilio  soffre  una  tensione  , perciocché  se  si  taglia  in  ua 
dato  istante  , la  sfera  non  muoverassi  più  come  prima  per  un  cerchio, 
ma  procederà  in  linea  retta  nella  direzione  della  tangeute  sulla  qua- 
le ritrovasi.  Alla  causa  di  questa  tensione  del  filo  dossi  - il  nome  dì 
forza  centrifuga,  perciocché  infatti  questo  è lo  sforzo  che  fa  la  sfera 
per  allontanarsi  dal  centro  -,  o , che  vale  lo  stesso  , è lo  sforzo  che 
fa  il  filo  per  trattenerla  ed  impedire  che  si  allontani.  Allorché  la  pie- 
tra d*  una  fionda  gira  lentamente  , la  corda  è poco  lesa;  quando  essa 
gira  con  velocità;  la  corda  lendesi  di  più;  e però  la  forza  centrifu- 
ga ha  una  dependenza  dalla  velocità  di  rotazione  , crescendo  o sce- 
mando con  essa  secondo  una  certa  relazione.  Dimostrasi  in  meccanica 
nei  cerchi  disuguali  descritti  nello  stesso  tempo , le  forze  centrifughe 
esser  proporzionali  ai  raggi.  Per  esempio  , in  una  ruota  orizzontale 
o verticale  che  giri  intorno  di  un  asse  , la  forza  centrifuga  sarà  pro- 
porzionale alla  distanza  dal  centro. 

La  macchina  espressa  dalla  figura  26  mostra  questo  elfello  in  un 
modo  spiccalo:  la  molla  ab,  allorché  sta  in  quiete,  è- quasi  circola- 
re ; ma  tostochè  si  fa  girare  intorno  al  suo  asse  e per  mezzo  del  ma- 
nubrio tn  e della  corda  incrocicchiata  d , diviene  ellittica,  e si  schiac- 
cia sempre  più  al  crescere  della  velocità  di  rotazione  , i punti  più  di- 
stanti dall'asse  allontanandosi  maggiormente  per  effetto  della  forza  cen- 
trifuga. 

Nei  cerchi  eguali  descritti  in  tempi  differenti  . he  forze  centri- 
fughe sono  in  lag  ione  inversa  dei  quJiLjli  dei  lem,  i. 
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So  il  molò  non  fosse  circolnro,  ma  un'altra  curva  seguisse,  sn- 
rebhevi  anche  una  forza  centrifuga,  la  quale  dovrebbesi  in  altra  ma- 
niera misurare.  La  forza  centrifuga  ha  luogo  in  ogni  molo  curvili- 
neo , c per  impedirne  I'  effetto  ù mestieri  , o che  un  filo  mantenga  il 
mobile  , o che  gli  faccia  ostacolo  una  resistenza  , o finalmente  che  una 
forza  attrattiva  operante  continuamente  su  di  esso  lo  spinga  verso  del 
centro  di  rotazione  con  tanta  cflicacia  da  pareggiar  quella  mercè  la 
quale  la  forza  centrifuga  ne  lo  allontanerebbe  (1). 

32.  Moto  uniformemente  acceleralo.  Dicesi  moto  vario  in  generale 
il  moto  rcttlilinco  o curvilineo  nel  quale  la  velocità  è varia  in  ogni 
istante.  Il  molo  dicesi  acceleralo  se  la  velocità  va  crescendo,  e ritar- 
dalo se  va  scemando.  Comprendcsi  facilmente  esservi  una  infinità  di 
inoli  vari , perciocché  la  velocità  di  un  mobile  può  aumentare  o sce- 
mare in  moltissime  differenti  maniere.  Generalmente  poi  nei  moli  vari 
che  avvengono  nella  natura  , la  velocità  suol  variare  secondo  alcune 
leggi  mollo  semplici  , qualora  si  possano  esaminare  tulle  le  circostan- 
ze che  il  mobile  presenta  durante  un  tempo  assai  lungo. 

33.  Nel  molo  vario  la  velocità  non  ha  il  costante  rapporto  con 
lo  spazio  e col  tempo  , come  nel  moto  uniforme.  Figuriamoci  un  cor- 
po che  si  muova  con  moto  acceleralo  o ritardato  in  una  maniera  qua- 
lunque : non  essendo  il  suo  moto  uniformo  , è mestieri  conchhidcrc 
esservi  una  forza  la  quale  iu  ogni  momento  vicno  a disturbare  l’uni- 
formità, operando  nel  verso  medesimo  del  molo  per  accrescerne  la 
velocità  , o per  lo  verso  contrario  per  isccmarla  ; è questa  la  causa  ne- 
cessaria della  variazione.  Al  contrario  se  in  un  tempo  qualunque  del 
moto  vario  non  venisse  alcuna  forza  ad  operare  sul  mobile  , egli  ò 
chiaro  dovere  in  sull’  istante  sparire  ogni  variazione  , ed  il  mobile 
dover  continuare  a muoversi  in  linea  retta  con  molo  uniforme.  Orla 
velocità  di  cotesto  molo  uniforme,  la  quale  verrebbe  dopo  del  molo  va- 
rio , tolta  via  ogni  nuova  forza  conservatrice  della  variazione , ò pro- 
priamente ciò , che  diccsi  velocità  del  moto  vario. 

Il  moto  uniformemente  accelerato  ò una  maniera  particolare  del  moto 
vario  , cd  è quello  nel  quale  la  velocità  cresce  in  proporzione  del 
tempo  : puossi  anche  diflinirlo  col  dire  , csscro  il  moto  prodotto  da 
una  forza  acceleratrice  costante  , vale  a dire  da  una  forza  elio  «pera 
sempre  sul  mobile  , c clic  ha  sempre  la  stessa  direziono  ed  inten- 
sità ; perciocché  dimostrasi  in  meccanica  , solo  lo  forzo  di  questa  na- 
tura poter  dare  ai  corpi  velociti  clic  divengano  doppie  , triple  o qua- 
druple. 

31.  Tutte  le  leggi  del  molo  uniformemente  acceleralo  conlcngon- 
si  nelle  due  seguenti  formolc  : 


v ~ gl 


(1)  Ometto  le  dimostrazioni  di  queste  verità  per  non  fntrwe-  in  teoriche  alqnanto 
difficili. 
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nello  quali  t è il  (ctnpo  passato  dal  cominciamcnto  del  moto  , g la  ve- 
locità acquistata  dopo  una  unità  di  tempo  , v quella  acquistata  dopo 
il  tempo  t,  ed  s lo  spazio  totale  percorso  nello  stesso  tempo. -Di  que- 
ste quattro  cose  essendo  conosciute  due  , possonsi  le  altre  duo  ritro- 
vare. Vedremo  alcune  utilissime  applicazioni  di  queste  dottrine,  allor- 
ché della  gravità  discorreremo  (1). 


(t)  Dalla  definizione  del  molo  nniforroemenle  accelerato  esposta  dall'Autore,  appa- 
risce , che  se  la  forza  aceeleratrice  dà  al  mobile  nella  prima  unità  di  tempo  una  vc- 
» locilà  g , per  le  unità  seguenti  sarà  successivamente  2 g , 3g  , 4g tg  , espri- 

mendo con  t un  numero  di  unità  di  tempo  qualunque.  Parlando  del  molo  uniforme  , 
ahbiam  veduto  essere  lo  spazio  aguale  al  prodotto  della  velocità  per  lo  tempo,  donde 
segue  potersi  esprimere  per  un  rettangolo , la  lunghezza  e la  larghezza  del  quale  siano 
due  linee  una  rappresentante  la  velocità  e I'  altra  il  tempo.  Vediamo  ora  come  possa 
esprimersi  lo  spazio  del  moto  uniformemente  accelerato.  Sia  la  retta  AG  ( Tav.  agg. 
fi'j  4 ) divisa  in  parli  eguali  rappresentanti  le  unità  di  tempo  ; sia  Bo  la  velocità  che 
il  mobile  riceve  dalla  forza  aceeleratrice  nella  prima  unità  di  tempo.  Se  questa  velo- 
cità l'avesse -da  principio  come  costante,  lo  spazio  dovuto  a questa  prima  unità  di 
tempo  sarebbe  espresso  dal  rettangolo  mli  ; e se  la  ricevesse  in  vece  tutta  alla  fine  , 
non  vi  sarebbe  spazio  per  questa  unità  di  tempo  già  passata  Similmente  dovendo  la 
velocità  della  seconda  unità  di  tempo  dive»lare=2Bo=Bfl , se  questa  fosse  data  al  mo- 
bile al  cominciare  di  questo  tempo  , lo  spazio  sarebbe  espresso  dal  rettangolo  Cn;  al 
contrario  sarebbe  espresso  da  Co  , se  quest’  aumento  di  velocità  fosse  dato  al  corpo 
alta  fine  della  seconda  unità  di  tempo.  E cosi  continuando  a ragionare,  si  troverebbe 
che  nella  prima  ipotesi  lo  spazio  totale  sarebbe  espresso  dalla  somma  de’ rettangoli 
Bm  , Cn  , I>p  . Eq  , Fr , Gs  , e nella  seconda  dalla  somma  de’  rettangoli  Ilo,  Di,  En, 
ec.  Ma  ni  1’  una  nè  1’  altra  è vera  nel  caso  della  forza  continua;  per  il  che  conside- 
rando lo  unità  di  tempo  infìnitesime , si  comprenderà  tutti  questi  rettangoli  avvicinarsi 
sempre  piir  al  triangolo  , e confondersi  con  esso  . che  di  questi  è il  limite , allorché 
la  forza  aceeleratrice  si  consideri  veramente  come  continua.  E però  lo  spazio  scorsa 
con  moto  uniformemente  accelerato  può  essere  espresso  da  un  triangolo  rettangolo,  i 
cui  cateti  dinotino  , uno  i tempi , e 1‘  altro  le  velocità.  Quindi  essendo  il  triangolo 
AG  X GH 

AGII  = — - — ’ed  essendo  AG=f,  e GW=Jg,  chiamando  * lo  spazio  , avremo  t— 


le  due  formole  dall’Autore  qui  sopra  recate.  Da  queste  foratole  apparisce  , nel  moto 
del  quale  parliamo  essere  gli  spazi  come  i quadrati  de’  tempi  , cd  i tempi  come  le  ri- 
dici degli  spazi.  Ometto' alcune  altre  considerazioni  chequi  potrebbero  farsi,  per  non 
uscire  da'  limiti  di  una  nota. 
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SUPPLEMENTO  PRIMO. 


I. 

Delle  leggi  del  molo.  L’  autore  , parlando  del  molo  c della  inerzia  della 
materia  , si  è giovato  delle  leggi  del  moto  escogitale  dal  Newton  , le  quali 
ini  piace  di  qui  recare  con  le  stesse  parole  del  sommo  geometra  inglese , af- 
fine di  farvi  alcune  brevi  osservazioni. 

1.  Corpus  ornile  perseverare  in  staiti  suo  quiescendi , vel  movendi  tini- 
Jormiter  in  directum  , itisi  quaterna  a viribus  imprcssis  cogilur  statimi  Munì 

mutare. 

2.  Mutationcm  moine  proportionalem  esse  vi  motrici  impressae , et  fieri 
secundum  lineam  rectam  , qua  vis  dia  imprimatur . 

3.  À elioni  contrariarti  scmper  et  acqualem  esse  reaetionem. 

Dalla  i»  e a*  di  queste  leggi  segiie  ogni  forza  istantanea  produrre  molo 
uniforme  e rettilineo.  La  terza  legge  poi  fu  dal  cavalier  Newton  con  tre  c- 
sempli  illustrata  , e servi  a molti  di  argomento  per  ammettere  la  resistenza 
o forza  d’ inerzia.  Ma  se  si  porrà  mento  -alla  nota  16  p’ag.  i , e a ciò  che 
1’  Autore  ha  detto  nel  § 27  del  precedente  capo,  si  vedrà  la  reazione  a par- 
lar propriamente  non  avere  esistenza  , se  per  essa  voglia  intèndersi  una  for- 
za ; ma  invece  quel  che  dicesi  reazione  esser  1’  effetto  della  comunicazione 
del  moto  e della  impenetrabilità  della  materia.  E per  fermo  , se  la  materia 
opponesse  mercè  la  sua  inerzia  alcuna  resistenza  , non  dovrebbe  esser  vero 
che  il  corpo  urtante  perde  tanto  moto  per  quanto  ne  acquista  1’  urtalo  , il 
che  è contro  i fatti  dalla  sperienza  fermati.  ' Ld  appunto  perchè  è vero  che 
il  moto  perduto  nell’  urto  da  un  corpo  inerte  è uguale  al  moto  comunicato, 
perciò  nella  soluzione  de’  problemi  di  meccanica  non  si  ha  diversità  di  ' ri- 
su UamcuU  ammettendo  o non  ammettendo  la  reazione  dell’  inerzia, 

. n. 

Momenti  di  rotazione.  Se  vi  sian  due  punti  A , B collegati  invariabil- 
mente tra  loro  , e 1'  uno  di  questi  A ( Tav.  agg.  fig.  5 ) essendo  fisso,  l’al- 
tro sia  spinto  dalla  forza  P],  è chiaro  questo  doversi  muovere  girando  intorno 
di  quello  immobile  nel  piano  che  passa  per  cotesto  punto  e la  direzione  dèlia 
forza.  Cosiffatto  moto  dicesi  di  rotazione  c momento  di  rotazione  si  chiama 
1’  efficacia  della'  forza  nel  produrlo.  Questa  efficacia  poi  dovrà  crescere  col 
crescere  della  intensità  della  forza  non  solo  ; ma  anche  col  crescere  della 
distanza  di  sua  direzione  dal  punto  fisso , perciò,  il  momento  si  valuta  per  lo 
prodotto  della  detta  distanza  nella  intensità  delti  forza. 

La  distanza  poi  della  quale  si  parla  vuoisi  determinare  per  mezzo  della 
perpendicolare  AB,  che  dal  punto  fissosi  abbassa  sulla  direzione  della  forza; 
perciocché  la  forza  per  produrre  la  rotazione  opera  perpendicolarmente  a co- 
leste linea.  E per  fermo  , se  la  direzione  della  forza  sia  obbliqua  ad  AB  , e 
sia  per  esempio  secondo  BR  , risolvendo  1’  azione  della  forza  in  due  , una 
secondò  PR  parallela  ad  AB  , 1’  altra  secondo  RQ  perpendicolare  ad  essa,  si 
comprenderà  la  sola  forza  perpendicolare  produrre  la  rotazione  del  punto  B, 
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operando  F altra  por  Irnrre  Torso  11  il  pnnto  A , il  quale  merci  la  propria 
resistenza  la  distrugge.  E però  il  vero  momento  sarà  espresso  da  IIP  . Alias 
P . AB,  facendo  BP=P:  il  quale  momento  è eguale  al  prodotto  della  data  forza 
nella  perpendicolare  AC  tirata  sulla  sua  direzione  ; perciocché  da’  due  trian- 
goli simili  BllP,  ABC  si  ha  BR  : PB=AB  : AC  , c quindi  BR  . AC=PB  . AB. 
lì  momento  di  rotazione  cosi  prodotto  dicesi  riferito  ad  un  centro  A , intorno 
al  quale  si  fa  la  rotazione  , c che  centra  de’  momenti  viene  appellato. 

Clic  se  per  lo  punto  A intendasi  menata  una  retta  Oo  perpendicolare  al 
piano  che  passa  per  lo  detto  punto  c per  la  direzione  della  forza,  il  momento 
della  --(orza  che  produce  la  rotazione  diccsi  riferito  a questa  retta.,  la  quale 
asse  de’  momenti  di  rotazione  suolsi  comunemente  chiamare.  Affinchè  poi  il 
momento  di  una  forza  possa  riferirsi  ad  un  asse  , conviene  che  la  direzione 
siane  in  un  piano  perpendicolare  ad  esso  ; perciocché  se  fosse  in  uu  piano 
inclinalo  al  medesimo  , decomponendo  di  questa  forza  P azione  , si  trovereb- 
ne  una  parte  di' essa  produrre  la  rotazione  , restando  l’altra  distrutta  dalla 
resistenza  dell’  asse. 

Da  ultimo  , se  s’ immagini  che  un  piano  perpendicolare  ad  AB  passi  per 
Io  punto  A , il  momento  delle  forze  potrà  a questo  piano  esser  riferito  , il 
quale  perciò  si  dice  ptatfo  de' momenti.  Ma  perchè  il  momento  d’  una  (orza 
ei  possa  ad  un  piano  riferire  , è mestieri  che  quella  sia  a questo  parallela  , 
c la  ragione  di  ciò  apparirà  col  j>or  mente  a quello  che  non  ha  guari  si 
è detto. 

Ora  quando'  i momenti  rifccisconsi  ad  un  centro  , la  distanza  si  estima 

ficr  una  perpendicolare  'AC  che  dal  centro  A si  mena  sulla  direzione  della 
orza  RB  ; si  valuta  poi  per  una  perpendicolare  BA  condotta  dal  punto  di 
applicazione  della  forza  sull’  asse  o sul  piano  , se  ad  un  asse  o ad  un  piano 
vogliansi  riferire.  Una  colai  differènza  potrebbe  per  avventura  far  credere  i 
momenti  riferiti  ad  un  centro-,  ad  un  asse,  o ad  un  piano  , csscmialmeuto 
differire.  Ma  , -se  si  porrà  incute  al  modo  di  operar  della  forza  per  produrre 
i\  moto  di  rotazione,  del  quale  da  poco  si  è discorso,  si  vedrà  svanire  ogni 
differenza  , perciocché  queste  differenti  misure  son  proporzionali , e possonsi 
usare  promiscuamente. 

Posto  ciò  , le  direzioni  AP  , BQ  di  due  forze  parallele  P , Q le  quali 
operano  per  lo  stesso  verso  , sieno  unite  per  mezzo  della  retta  YZ  ( Tav. 
agg.  fg.  C e 7 j.  La  direzione  della  risultante  R di  queste  forze  passi  pcrlo 
punto  C della  sopraddetta  linea.  Per  un  punto  qualunque  E della  linea  Z¥ 
si  conduca  in  qualunque  piano  una  linea  FH  , la  quale  si  consideri  come 
f asse  de’  momenti.  Da’  punti  di  applicazione  A , B , C delle  forze  P,  Q,  R 
si  tirino  sopra  FII  le  perdcndicolari  AG  , B1I  , CI , e parallelamente  ad  FII 
si  tiri  per  lo  punto  C la  DE  che  tagli  in  D ed  in  E le  perpendicolari  AG, 
BU  prolungate  se  V uopo  il  richieda  ; talché  si  abbia  DG=CI=EII.  È chia- 
ro i prodotti  R . CI , P . AG,  Q . BH  essere  i momenti  della  risultante  e della 
componenti  , riferiti  all’  asse  FII.  Ma  da  quello  che  fu  detto  nelle  note  del 
capo  precedente  , apparisce  essere  P . AC=Q  . BC,  equazione  la  quale  diviene 
P . AD=Q  . BE  , essendo  CB  : CA— Eli  : AD  per  la  similitudine  de’  triangoli 
ADC , BCE.  . & 


Ma  è ancora  la  risultante  R=P-f-Q;  dunque  R.  IC=P.  IC-j-Q.  IC= 
Q . IIE-j-P  . GD  . È pai  G1)=AD+AG  , preudendo  il  segno-f-quando  F é 
nel  prolungamento  di  AB  cpmc  nella  Jig.  6,  ed  il  segno — quando  F è nella 
linea  AB  romc  nella  Jig.  7 ; dunque  si  avrà  R . CI=Q  . EI14-P  AD  + l*  . 
AG=Q  . Ell-f  Q • BE±P  , AG=Q  . BII+P  .AG, 
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Dunque  il  momento  della  risultante  è uguale  alla  somma  o alla  differen- 
za del  momenti  delle  componenti  al  medesimo  asse  riferiti  ; cioè  alla  somma 
quando  questo  asse  passa  per  lo  prolungamento  della  linea  cho  unisce  le  di- 
rezioni delle  componenti , cd  alla  differenza  quando  passa  per  qualche  punto 
della  sopraddetta  linea. 

Si  avverta  che  se  la  linea  FII  , che  abbiamo  supposta  inclinata  comun- 

So  alla  YZ',  giri  in  modo  che  le  divenga  perpendicolare,  le  linee  AG,  BII, 
( che  misurano  le  distanze  rispettive  delle  forze  P,  Q,  R dalla  retta  FH  ) 
gireranno  ancora  esse,  e ridurrannosi  tutte  secondo  YZ  ; si  avrà  AG=AF; 
BH=BF;  IC=CF  ; ma  sussisteranno  sempre  i rapporti  dai  quali  si  è dedotto 
1’  antecedente  teorema  , e 1’  equazione  R . CI=Q  . B1I+P  . AG  si  ridurrà  ad 
K . CF=Q  . BF+P  . AF. 

Dunque  il  momento  della  risultante  di  due  forze  parallele  riferite  ad  un 
punto  F preso  sulla  linea  che  unisce  le  direzioni  di  queste  1 ò uguale  alla 
somma  o alla  differenza  dei  momenti  delta  componenti  riferiti  al  medesimo 
punto  , secondo  cho  questo  punto  è preso  sul  prolungamento  della  linea  AB, 
come  nella  Jig.  6 , o nella  linea  stossa , come  nello  Jig.  7, 


.I.Ufc  -Ho  . . ii  ■ •’ 


tati  • 


<u  «api 

».  n 


A -4 


t »v>  iMi'  ^ H0 


POCILLET  VOL  I. 


Dlgitized  by  Google 


DELLA  GRAVITA 
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DEGÙ  EFFEtTI  E DELLA  DIREZIONE  DELLA  GRAVITA'. 

35.  I corpi  , se  vengono  a se  slessi  abbandonati  , cadono  fino  a 
che  non  loccano  la  superficie  della  terra  o qualche  altro  corpo  che  li 
trattenga.  Questo  fenomeno  interviene  sulla  superfìcie  della  terra  , co- 
me continuamente  osservasi  , ed  anche  nel  ciclo  a grandi  altezze  , e 
puossi  giudicarlo  dalla  grandine  e dalla  pioggia  che  cadono  dall’  altez- 
za delle  nubi  ; esso  ha  luogo  anche  a grandi  profondità  sotto  la  su- 
perficie dolla  terra  , siccome  osservasi  ne’  pozzi , nelle  cantine  , nelle 
cave  le  più  profonde  che  siansi  potute  seavare.  Sé  le  montagne  spro- 
fondano , la  ragione  è perchè  ne  vien  meno  la  base , la  quale  sicura- 
mente trovasi  ad  una  profondità  maggiore  di  quella  delle  cave  : esse 
cadono  per  mancanza  di  un  sostegno  valevole  a reggerne  il  peso.  Or 
la  materia  essendo  inerte  , e non  potendo  da  se  nè  porsi  in  moto  , 
nè  alterare  quello  che  ha  , chiaro  si  scorge  che  essa  non  potrebbe  di- 
scendere verso  la  terra  , perciocché  dovrebbe  dar  moto  a se  stessa  : 
conviene  dunque  che  siavi  una  forza  che  la  faccia  cadere , alla  quale 
si  è dato  il  nome  di  gravità. 

Onde  la  gravità  è la  forza  che  fa  cadere  i corpi.  Ma  questa  de- 
finizione darebbe  della  gravità  Un’idea  molto  imperfetta,  se  si  voles- 
se supporre  la  gravità  non  potere  altro  effetto  produrre  tranne  quello 
di  far  cadere  i corpi.  Conviene  osservare  altri  fenomeni  ed  altri  moli 
i quali  da  questa  forza  produconsi  , nel  comune  linguaggio  con  di- 
verse voci  indicali.  Tal  è per  esempio  il  moto  dei  liquidi  che  scor- 
rono da’ vasi,  il  moto  de’ fiumi  verso  del  mare,  il  molo  del  sughero 
e de’  corpi  leggieri  i quali  dal  fondo  dell'  acqua  salgono  verso  la  su- 
perfìcie : è tale  anche  il  molo  del  fumo  , della  nebbia  , e de'  palloni 
che  salgono  nell'aria.  Tuli’ i fenomeni  che  sembrano  contraddire  la 
gravità  , altro  non  sono  che  svariali  effetti  della  stessa  forza  che  gra- 
vità abbia m chiamata. 

Per  comprendere  interamente  una  forza  pe’  suoi  risultamenti  co- 
tanto feconda , dobbiamo  esaminare  tulli  i moltiplici  fenomeni  che  es- 
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sa  può  produrre  , ed  indi  lo  leggi  secondo  le  quali  opera  , a tenore 
dei  luoghi  no'  quali  trovansi  i corpi  , o secondo  la  disposizione  dello 
parlicelle  de' medesimi  o ha  materia  dalla  quale  soia,  formali. 

Vedrem  tosto  la  gravità  operare  quasi  su  tuli’  i corpi  i quali 
possono  esscro  oggetti  di  nostra  osservazione  , ma  operare  su  di  essi 
per  farli  cadere  con  differenti  velocità.  Le  pietre  ed  i metalli  cadon  più 
celeri  de' legni  cdcllc  altre  sostanze  vegetabili:  v’ha  de’  corpi , quali 
sono  le  piume  , la  caluginc  , i Cocchi  di  neve  , che  sembrano  appe- 
na pesanti , perciocché  galleggiano  nell'  aria  e cadono  con  somma  len- 
tezza. Da  questi  primi  fatti  segue  che  , se  la  gravità  non  è una  for- 
za universale  , è almeno  generale  assai,  perciocché  solo  un  picciol  nu- 
mero di  corpi , quali  sarebber  la  Camma  ed  il  fumo , sembrano  soU 
trarsi  al  suo  Ipolcro.  Questo  almeno  iuterviene  ne’  nostri  climi , e di 
ciò  siara  testimoni  fui  dalla  nostra  prima  età  : ma  la  terra  é si  gran- 
de , che  noi  siam  curiosi  di  sapere  ciò  che  in  altri  luoghi  avviene  , 
vale  a dire  sui  mari  lontani  , sulle  isole,  sui  continenti  che  non  han- 
no le  medesime  stagioni  , né  la  stessa  posizione  per  rispetto  all'  asse 
del  mondo.  Toccava  a’  viaggiatori  d’ istruirci  intorno  a queste  cose  , 
ed  essi  ci  assicurano  che  sebbene  da  un  paese  all’  altro  veggansi  va- 
riare gli  uomini  , I’  aspetto  del  ciclo  , le  produzioni  del  terreno,  pu- 
re avvi  una  cosa  che  in  mezzo  a tante  varietà  invariabile  rimane,  a 
questa  è la  gravità  : essa  opera  dovunque  sempre  nella  stessa  guisa, 
tanto  nella  supcrCcie  del  mare  quanto  sulla  terra  ferma  , tanto  nello 
regioni  polari  quanto  nello  regioni  equatoriali.  E sebbene  alcune  pic- 
ciolissimc  differenze  si  rinvengano  , puro  queste  non  sono  punto  sen- 
sibili ne' più  comuni  fenomeni;  e però  può  bene  affermarsi  non  solo 
la  gravità  operare  su  luti'  i corpi , ma  operaro  anche  presso  a poco 
della  stessa  maniera  su  lutti  i corpi  posti  sul  vasto,  spazio  del  globo 
terrestre. 

36.  Direzione  della  gravità.  Per  determinare  la  linea  per  la  qualo 
i corpi  cadono,  si  potrebbe  seguirli  con  T occhio  accostandovi  un  re- 
golo dritto  rasente  il  quale  dovessero  discendere  ; ma  si  presenta  un 
mezzo  più  spedito , il  qualo  consiste  nel  fissare  1'  estremo  di  un  filo 
legando  all’  altra  estremità  una  pallina  alquanto  pesante.  La  direziono 
del  filo  quando  é in  quiete,  è appunto  la  direzione  della  gravità;  per- 
ciocché , se  questa  operasse  secondo  un’altra  linea,  trarrebbe  il  cor- 
po secondo  quest'  altra  dirczioue.  Questo  piccolo  strumento  vicn  detto 
filo  a piombo  o anche  pendolo  , e la  linea  nella  quale  disponcsi  allor- 
ché è in  quiete  dicesi  verticale  ( fìg.  28  ) ; onde  la  direzione  della  gra- 
vità é quella  del  filo  a piombo  o della  verticale  , e non  v'  ha  cosa 
più  facile  quanto  il  rinvenirla  in  qualunque  luogo  della  terra. 

Supponiamo  ebo  avendo  fatto  ieri  cotcsta  esperienza , oggi  la  fac- 
ciata di  nuovo  ; nou  potremo  punto  conoscere  se  ira  questo  tempo  il 
filo  a piombo  abbia  sofferto  alcun  cambiamento.  Uopo  sarebbe  avere 
de’  punti  fissi  cui  si  potessero  riferire  le  direzioni  del  filo,  per  para- 
gonarle dopo.  Un  solidissimo  edilizio  non  può  aver  mai  uua  stabilità 
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m grande  da  soddisfare  a questo  obbietto  ; imperocché  se  dopo  qual- 
che tempo  non  si  trovasse  più  il  filo  a piombo  nella  medesima  linea 
por  rispetto  al  muro  o pile  sue  estremila,  non  saremmo  nei  caso  di 
poter  conchiudcrc  «Icona  cosa  ; sapremmo  solo  essere  intervenuto  un 
cambiamento  , ma  ignoreremmo  se  questo  si  dovesse  alla  direzione 
del  filo  o alla  poca  stabilità  dell’ edilizio  attribuire.  La  schiena  o i 
burroni  delle  montagne  non  sarebbero  segni  nien  dubbi  ; perciocché 
un  monte  sulla  terra  è aneli’ esso  una  cosa  instabile  , bastandovi  un 
trcmuolo  per  rumarlo.  Per  la  qual  cosa  essendo  lutto  mobile  intor- 
no a noi  , non  possiam  inai  avere  un  punto  fisso  nè  sulla  pianura  , 
nè  sulle  montagne , per  poter  giudicare  se  la  gravità  sia  costante  o 
vani  col  decorso  de’ secoli.  . ■ 

Fortunatamente  abbiamo  un  altro  mezzo  ; imperocché  la  super- 
fìcie del  mare  , tuttoché  mobilissima  , ci  presenta  nella  sua  geueral 
direzione  e ne' suoi  limiti  la  più  grande  stabilità  che  osservar  si  pos- 
sa sulla  terra;  dappoiché  un  cambiamento  di  livello,  anche  piccio- 
lissimo  , grandi  inondazioni  c forse  anche  un  diluvio  produrrebbe;  ora, 
non  per  un  caso  , ma  per  una  ragiono  della  quale  discorreremo  in 
Idrostatica  , avviene  cho  la  direzione  della  gravità  sia  perpendicolare 
alla  superficie  delle  acque  stagnanti  ; dunque  se  la  gravità  variasse, 
varierebbe  anche  il  maro  , e però  puossi  da  questo  conchiudere  la 
direzione  della  gravità  esser  costante. 

In  vece  di -diro  esser  la  direzione  della  gravità  perpendicolare 
alla  superficie  delle  acque  stagnanti  , alle  volte  dicesi  perpendicolare 
alla  superficie  della  terra.  Ma  ognun  comprende  non  volersi  intende- 
re la  superficie  reale  con  lo  valli  c co’ monti,  ma  uè*  superficie  im- 
maginaria che  si  considera  nella  seguente  maniera.  Figuriamoci  che 
I’  Oceano  Atlantico  , il  Mare  del  Sud  , e lutt  i mari  che  hanno  scam- 
bievole comunicazione  , sian  per  poco  tranquilli  ; l'ampia  superficie 
di  essi  sarà  una  porzione  di  superficie  sferica  , il  perimetro  della 
quale  sarà  determinato  dalla  sinuosità  do’  lidi.  Supponiamo  intanto 
prolungate  queste  superficie  in  guisa  da  conservare  1 andarne  uto  dì 
lor  curvatura  , in  modo  che  penetrando,  sotto  la  terra  si  congiun  ges- 
serò:, esse  farebbero  un  globo  di  superficie  perfettamente  levigata  sen- 
za monti  e senza  valli.  Questa  superficie  in  parte  esistente,  in  parte 
immaginata  , dicesi  superficie  della  terra,  superficie  di  livello,  superfìcie 
orizzontale  , espressioni  tutte  sinonime.  Allorché  diccsi  essere  l’osser- 
vatorio di  Parigi  a 65  metri  al  di  sopra  della  superficie  del  mare  , 
ciò  significa  che,  se  questa  superficie  fosse  prolungata,  passerebbe 
al  di  sotto  del  pianterreno  dell’osservatorio  ad  una  profondità  di  G5 
metri.  Al  contrario  vi  sono  in  Olanda  delle  pianure  ie  quali  sono  al 
disotto  del  livello  del  mare  , vale  a dire  che  la  superficie  prolungala 
passerebbe  sul  capo  degli  abitatori  di  queste  pianure. 

La  superficie  delta  terra,  q uale  si  è per  noi  definita,  potrebbe  col 
tempo  innalzarsi  o abbassarsi  , allontanarsi  dal  centro  o avvicinarsi 
al  medesimo  ; ma  se , per  qualche  causa  interna  o esterna,  essa  per- 
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dor  potesse  la  sua  figura  , tosto  la  terra  cambierebbe  il  suo  moto 
diurno  , uscirebbe  dalla  sua  orbila  , che  va  percorrendo  da  tanti  se- 
coli , o sarebbe  forse  spinta  in  qualche  altro  angolo,  dell’universo. 
Per  la  qual  cosa  la  stabilità  della  superficie  delle  acque  dipende  da 
quella  della  terra  o del  mondo. 

La  superficie  di  un  lago  , sia  nelle  pianure,  sia  nelle  montagne, 
ò anche  una  superficie  di  livello  , vale  a dire  che  se  dalle  sue  spon- 
de si  abbassassero  dello  perpendicolari  sulla  superficie  innanzi  delta , 
queste  vi  segnerebbero  una  superficie  simile  a quella  del  lago  ed  in 
tulli  i punti  equidistante  da  essa.  Lo  stesso  dee  dirsi  delle  superficie 
delle  acque  stagnanti  , o che  si  considerino  nella  profondità  de'  poz- 
zi , o ne'  vasi  ampi  , perciocché  tutte  sono  orizzontali  e tulle  sono 
perpendicolari  alla  direzione  della  gravità. 

Da  queste  fondamentali  verità  segue  che  tutte  le  direzioni  della 
gravità  concorrono  verso  il  centro  della  (erra  , perciocché  tutte  le 
perpendicolari  ad  una  superficie  perfettamente  sferica  vanno  ad  unir- 
si al  suo  centro.  Cosi  a b p d x ( fì<j.  29  ) rappresenti  la  seziono 
della  terra  fatta  secondo  il  meridiano  di  Parigi  , ed  ax  sia  I'  asse  di 
rotazione  : succede  per  le  distanze  in  latitudine  ebo  Parigi  sta  in  p, 
essendo  ph  il  suo  orizzonte  , ed  il  suo  filo  a piombo  pc  ; che  I)un- 
kerque  sta  in  de  ad  una  distanza  di  2°  11’  56”,  la  linea  orizzon- 
tale di  Dunkcrquc  in  dh’,  cd  il  suo  filo  a piombo  nella  direzione  di 
d ; finalmente  che  Barcellona  sta  in  b a 7°  28'  29"  più  verso  il  mez- 
zogiorno , 1’  orizzontale  di  Barcellona  è in  Ih" , cd  il  suo  filo  a piom- 
bo in  bc. 

Un  osservatore  il  quale  si  trovasse  molto  lungi  dalla  terra  , da 
potere  osservare  nello  stesso  tempo  il  filo  a piombo  di  Parigi  e quello 
di  Barcellona,  vedrebbe  che  essi  snn  veramente  inclinati  l'uno  verso 
1’  altro  di  7°  28'  29"  , e polrebbo  inferirne  che  ossi  inconlrorcbbon- 
si  nel  centro  della  terra.  Allorché  si  fanno  I’  esperienze  in  picciole . 
estensioni  , come  in  un  appartamento  o in  una  grande  città  , i fili  a 
piombo  sembrano  perfettamente  paralleli,  perciocché  il  centro  il  quale 
è il  punto  ov'  essi  dirigonsi  sta  ad  una  distanza  di  circa  1132  leghe 
ognuna  di  2289  tese  , o di  1632  leghe  di  posta  ognuna  di  2000  le- 
se : ora  190  leso  , per  esempio  , essendo  quasi  la  trcntamillesima 
parte  di  questa  distanza  , due  fili  a piombo  , i quali  sono  fra  loro 
per  109  tese  lontani  , danno  un' inclinazione  di  6",  3.  Ma,  se.  è co- 
si , non  si  saprebbe  a prima  vista  intendere  come  si  possa  misurare 
1’  angolo  di  due  verticali  appartenenti  a due  pimli  diversi  : percioc- 
ché se  questi  punti  son  vicinissimi  , 1’  angolo  riesce  piccolissimo  cd 
incapace  di  esser  misuralo;  so  poi  son  molto  lontani  , non  si  può 
nello  stesso  tempo  veder  le  direzioni  dello  duo  verticali  , nè  l’ango- 
lo che  esse  fanno  : ogni  misura  dunque  sembrerebbe  impossibile  , c 
lo  sarebbe  di  falli  , se  non  avessimo  nel  ciclo  de'  punti  di  osserva- 
zione de'  quali  possiamo  giovarci.  Le  stelle  sono  per  gli  abitatori  ter- 
restri come  de’  bastoni  da  livello  ; c però  osservando  queste  , noi 
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possiamo  misurare  i nostri  angoli  e segnar  le  nostre  linee.  La  distai!* 
za  del  sole  dalla  terra  è di  35  milioni  di  leghe  , quella  della  terra 
dalle  stello  è di  400  o 500  mila  volte  35  milioni  di  leghe;  onde  in 
qualunque  punto  della  sua  orbita  la  terra  ritrovisi , in  qualunque  pun- 
to della  superficie  terrestre  sia  posto  un  osservatore  , i raggi  visuali 
diretti  alla  stella  medesima  son  sempre  linee  parallele- 

Premesse  tali  cose  , quando  una  stella  passa  per  lo  meridiano  o 
viene  osservala  contemporaneamente  da  Dunkerque  e da  Parigi,  i duo 
raggi  de'  e pe  ( fig.  30  ) son  paralleli , ma  i due  angoli  che  essi  fan- 
no con  le  verticali  sono  disuguali , e l’ angolo  di  Parigi  epv  è preci- 
samente eguale  all’  angolo  di  Dunkerque  e'dv1 , ed  ali’  angolo  ped  dello 
due  verticali  , il  quale  per  conseguenza  esprime  la  distanza  angolaro 
di  Dunkerque  da  Parigi.  - ...» 

Ecco  dunque  qual  direzione  prende  la  gravità  intorno  intorno  alla 
terra,  e come- è possibile  di  paragonar  questa  direzione  nei  differenti 
luoghi.  Qui  si  presenta  da  se  una  conseguenza , la  quale  è , che  do- 
po aver  osservalo  1’  angolo  dello  verticali  di  Dunkerque  e di  Parigi 
ed  averlo  trovato  di- 2°  11’  56",  si  può  misurare  in  lese  o id  metri 
la  distanza  di  queste  due  città  ; e , conoscendo  in  tal  guisa  la  lun- 
ghezza di  quest' arco  di  2°  11’  56",  si  può  dedurre  l’intera  lunghez- 
za della  circonferenza  della  terra  , e quindi  la  misura  del  suo  rag- 
gio , siccome  in  uno  de’  seguenti  capi  si  dirà. 


CAPO  li. 

DELLA  CADUTA  DE’  CORPI  E DELLE  LEGGI  DELLA  GRAVITA’. 

37.  Allorché  si  fa  cadere  una  palla  di  piombo  ed  un  picciol  di- 
sco di  carta  , si  resta  maravigliato  in  vedere  la  differenza  delle  ve- 
locità , perciocché  la  palla  cade  velocissimamcnte  , e la  carta  eoa 
molta  lentezza  ; e puossi  anche  osservare  che  il  primo  di  cotesti  cor- 
pi cade  a piombo  seguendo  la  verticale  , mentre  1’  altro  più  o mcn 
divertendone  scende  per  una  linea  tortuosa.  Questo  fatto  è prodotto 
dall’  aria  ; imperciocché  i corpi  non  possono  cadere  senza  rimuover- 
la, c quindi  senza  divider  con  essa  il  molo  che  hanno,  ed  in  questa 
divisione  la  carta  perdo  più  moto  del  piombo.  Si  avrebbero  effetti  ana- 
loghi ed  anche  più  sensibili,  se  si  facesser  cadere  differenti  corpi  in 
un  tubo  pieno  d’ acqua , essendo  la  resistenza  dell'acqua  maggiore  di 
quella  dell’aria. 

Per  poter  conoscere  il  vero  moto  de’ gravi,  converrebbe  farli  ca- 
dere nel  vóto  ( § 2 ) , vale  a dire  in  uno  spazio  nel  quale  non  vi 
fosse  nè  aria  , nò  acqua  , nè  alcun’ altra  materia  che  presentar  potes- 
se resistenza  opponendosi  alla  forza  di  gravità.  Uno  spazio  di  questa 
natura  si  ottiene  per  mezzo  della  macchina  pneumatica,  la  quale  ci 
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dà  il  vóto  estraendo  I’  aria  da  un  recipiente  , siccome  appresso  si  di- 
rà. Con  I'  aiuto  di  questa  macchina  si  fa  l' esperienza  della  caduta 
de'  gravi  nel  modo  che  segue. 

Si  prende  un  tubo  di  vetro  della  lunghezza  di  otto  o dieci  pie- 
di , chiuso  da  una  parte  ed  armato  dall’  altra  di  una  chiavetta  ( ro- 
binet  ) della  forma  comune  , capace  a mantenere  il  vóto  : per  lo  fo- 
rame della  chiavetta  si  fanno  entrare  nel  tubo  de'  pezzetti  di  piombo, 
di  carta  , di  piume  ec.  : si  fu  il  vóto  con  molta  diligenza  , e chiù- 
desi  la  chiavetta.  Allora  capovolgendo  il  tubo  in  un  attimo,  per  re- 
carlo in  posizione  verticale  , si  vedrà  cader  lutti  siffatti  corpi  nell' in- 
terno di  questo  con  la  stessa  velocità  , in  guisa  cho  tulli  giungeran- 
no a toccare  il  fondo  del  tubo  nello  stesso  tempo. 

Questa  esperienza  puossi  modificare  in  gnisa  da  render  sensibile 
il  progresso  del  fenomeno  : si  apra  un  pocolino  la  chiavetta  , e poi 
tosto  si  chiuda  ; allora  un  poco  d'  aria  è già  entrata  nel  tubo,  come 
si  è potuto  giudicare  dal  siLiio  che  si  è inteso  ; ora  nel  capovolgere 
il  tubo  come  poco  prima  si  è fatto  , si  noterà  un  poco  di  differenza 
nel  tempo  della  caduta,  imperocché  la  carta  o la  piuma  cadranno  do- 
po del  piombo.  Un  poco  d'  aria  di  più  fa  crescere  il  ritardo  , o così 
progressivamente  , fino  a che  essendo  entrata  interamente  1' aria  nel 
tubo  , la  caduta  avverrà  come  nell’  aria  libera. 

Onde  se  la  gravità  opera  sola  , se  non  lo  si  oppono  alcuna  re- 
sistenza che  impedisca  i suoi  effetti  , essa  spingerà  i corpi  con  pari 
cuergia  , dando  ad  essi  la  stessa  velocità  , sia  quale  si  voglia  il  pe- 
so e la  sostanza  de'  medesimi.  Nel  vólo  , una  massa  d‘  oro  di  cento 
libbre  non  cadrebbe  con  maggiore  velocità  di  un  pezzetto  d'oro  fallo 
a foglia  o di  un  pezzetto  di  carta  ; una  montagna  non  cadrebbe  con 
velocita  maggiore  di  una  piuma  (1). 

(1)  Che  lotti  i corpi  nel  vólo  dovesser  cadere  con  la  stessa  velociti,  fu  datili  an- 
tichi sospettato  ; onde  Lucrezio  nel  libro  11  De  ter.  nat.  della  gravità  discorrendo 
dice: 

Omnia  quapropter  debent  per  inane  quietum 

Acque  , ponderibus  non  aequit , concita  ferri. 

Onde  lotte  le  cose  aneor  che  mosso 

Da  pesi  disuguali , aver  dovranno  _ 1 

Per  lo  vano  quieto  cgual  prestezza.  ' , 

Il  Galilei  poi  nel  Dialogo  1 . ed  in  una  lettera  indlrltla  al  Berllzzolo  , sostenne 
con  ragionamenti  la  stessa  verità  , che  si  studiò  anche  con  alcune  esperienze  di  con- 
fermare. Filialmente  il  Newton  tolse  quasi  ogni  dubbio,  ed  ora  ogni  macchina  pneu- 
matica va  corredala  del  cilindro  per  cspefimenlare  la  discesa  de'  gravi  nel  Vóto  , ed 
in  mancanza  del  tubo  si  può  porro  un  pezzettino  'di  carta  sopra  una  piastrina  metal- 
lica , per  esempio  una  moneta  , ed  indi  far  cadere  la  moneta  con  lacarta:  se  la  mo- 
neta cadendo  si  mantiene  orizzontale  , la  carta  giungerà  a terra  netto  stesso  tempo, 
perocchò  I’  aria  fa  resistenza  solo  alla  moneta.  Ila  questa  verità  di  fatto  ne  segue  im- 
mediatamente un'  altra  , cd  è che  la  gravità  sia  una  forza  proporzionale  alle  masse: 
copciossiachò  si  sa  per  le  cose  innanzi  delle  , che  quando  V=v  allora  convieu  che  si 
abbia  P : [—  M : m , cioè  che  velocità  eguali  suppongono  forze  proporzionali  alle 
masse. 
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38.  Dopo  di  aver  dimostrato  co’ fatti  che  tutt’  i corpi  cadono  con 
la  stessa  velocità  , uopo  è cercare  qualo  è questa  velocità  cho  regola 
la  caduta  di  ogni  corpo  , ed  in  generalo  , qualo  relazione  vi  ha  tra 

10  spazio  che  un  grave  percorre  ed  il  tempo  che  impiega  a percor- 
rerlo. E questa  relazione  appunto  sarà  la  legge  della  gravità  , vaio 
a dire  la  legge  del  moto  cho  la  gravità  imprime  a’  corpi. 

E siffatta  quistione  non  può  in  una  maniera  diretta  esser  risolu- 
ta , perocché  i gravi  cadendo  van  si  presti  , che  dopo  un  tempo  bre- 
vissimo non  è possibile  di  notar  lo  spazio  che  percorrono.  Ma  quello 
che  non  puossi  mercé  di  osservazioni  dirette  conseguire  , si  ottiene 
per  alcuni  mezzi  indiretti;  do' quali  il  più  semplice  è il  piano  incli- 
nalo del  Galilei , ma  il  più  esalto  sf  ha  nella  macchina  di  Altcood. 

39.  Piano  inclinalo  del  Gulilei.  11  cosi  detto  piano  inclinato  del 
Galilei  , in  cflctli  , altro  non  è se  non  una  linea  inclinata  sulla  qoalo 
scorro  un  mobile  ; esso  riduccsi  ad  una  corda  levigatissima  , della 
lunghezza  di  venti  o trenta  piedi , la  quale  si  lien  tesa  fra  due  punti 
fissi  , 1'  uno  de'  quali  é dell'  altro  più  basso  , e sulla  quale  si  fa  scor- 
rerò un  picco!  carretto  o una  pulegia  di  metallo  convenevolmente 
disposta.  Se  la  corda  fosse  orizzontale  , la  gravità  della  pulegia  sarch- 
ile interamente  distrutta  ; avrebbe  al  contrario  tutta  la  sua  efficacia 
se  fosse  verticale  ; ma  , essendo  in  vece  inclinala,  la  gravità  sarà  ri- 
dotta ad  nna  certa  proporzione.  Egli  è facile  di  vedere  mercè  lo  re- 
gole della  Statica  , che  il  valore  della  gravità  sol  piano  inclinato  è 
eguale  al  suo  valore  primitivo  moltiplicato  per  lo  seno  dell’  angolo 
dell1  inclinazione  del  piano.  Ma  sia  quale  si  voglia  la  ragione  secon- 
do la  qualo  una  forza  diminuiscasi , riducasi  pure  alla  sua  metà  , 
terza  o quarta  parte , altro  non  si  cambierà  fuorché  il  moto  assoluto 
cho  essa  da  , senz’  alterare  per  nulla  la  relazione  tra  lo  spazio  ed 

11  tempo.  E però  , la  legge  alla  quale  vedremo  ubbidire  i corpi  cho 
scendono  per  questo  piaho  inclinato  , sarà  la  vera  legge  della  gravi- 
tà. Or  so  si  lasci  scendere  il  carretto  per  un  dato  tempo  , se  si 
noti  lo  spazio  percorso  nel  primo  minuto  secondo  di  tempo  , ne'  duo 
primi  cc.  , si  troverà  che  questi  spazi  saranno  come  i quadrati  dei 
tempi  impiegati  a percorrerli.  Dunque  il  moto  prodotto  dalla  gravi- 
ià  segue  la  stessa  legge , onde  essa  ò uua  forza  acceleralricc  costan- 
te (§  34  ) (1). 

(1)  Sia  il  piano  AB  comunque  inclinato  all'  orizzonte  ( Tate.  agg.  pg.  13  ),  e so* 
pra  ili  esso  sia  il  corpo  mnpqr;  i chiaro  una  parie  deila  graviti  di  questo  corpo  do- 
ver rimanere  distrutta  dalla  resistenza  del  piano  AB.  La  linea  DO  perpendicolare  al- 
l’orizzonte rappresenti  la  gravità  assoluta  del  corpo,  cioè  quella  con  la  quale  esso 
scenderebbe  per  la  libera  verticale  ; risoluta  questa  nette  due  DG,  DB , una  delle  quali 
sia  perpendicolare,  l'altra  parallela  al  piano  , si  vedrà  chiaramente  il  corpo  doversi 
muovere  lungo  il  sopraddetto  piano  solo  per  effetto  della  DE=GO  ; onde,  volendo 
conoscere  qual  ragione  serbi  alla  gravità  assoluta  questa,  forza  che  gravità  relativa 
suolsi  chiamare  , converrà  por  mente  alla  similitudine  de' due  triangoli  ABC,  DGO  , 
da’ quali  si  ha  DO  : OG=AB  : AC  ; ondo  , chiamando  g la  gravità  assoluta  e g'  la  re- 

AC 

lativa  , sarà  g:  <J  — AB:  AC  , c però  g’  — g.  — . Che  se  si  consideri  essere  AB  : 
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40.  Macchina  di  Aheood.  Colesti»  macchina  è rappresentata  dalla 
fg.  31.  Ma  per  rendere  il  ragionamento  più  rcmplicc,  noi  la  ridur- 
remo a’  suoi  elementi  essenziali  , vale  a dire  ad  una  girella  perfet- 
tamente mobile  , sulla  quale  passa  un  l’ilo  (inissimo  , tirato  da'  due 
estremi  da  eguali  pesi  m [fig.  32.)  L'  equilibrio  ha  luogo  non  solo 
quando  i due  pesi  sono  a livello  , ma  anche  quando  uno  è più  alto 
ed  un  altro  più  basso  , siccome  puossi  con  I'  esperienza  facilmente 
conoscere.  Aggiungiamo  intanto  da  una  parte  un  piccolo  peso  , ciré 
esprimiamo  con  n ; è facile  ad  intendere  esser  distrutto  1’  equilibrio, 
ed  il  peso  n trarre  iu  basso  il  peso  sul  quale  si  trova  , ed  in  allo . 
1'  opposto. 

Ma  qualo  sarà  il  moto  che  dee  prodursi  ? Sarà  Torso  lo  stesso 
di  quello  che  il  grave  n acquisterebbe  per  la  libera  caduta,  o rimar- 
rà alterato  per  lo  grave  opposto  che  muovesi  con  esso? 

Le  due  masse  primitive  non  avendo  altro  moto  tranne  quello  ad 
esse  impartito  dal  grave  n , si  rende  aperto  non  poter  questo  damo 
a tali  gravi,  se  non  scemandoli  proprio,  perdendone  quanto  ne  dà  ; 
e però  dover  scendere  con  velocità  minore  di  quella  con  la  qualo 
scenderebbe  se  fosse  solo.  É facile  poi  il  conoscerò  di  quanto  questa 
velocità  sia  scemata. 

Sia  g la  velocità  che  nn  corpo  dalla  gravità  riceve  in  un  minuto 
secondo  di  tempo  ; la  massa  n dunque  , cadendo  liberamente,  avreb- 
be alla  fine  di  un  secondo  la  stessa  velocità  g , o però  una  quantità 
di  moto  gn. 

Sia  x la  velocità  sconosciuta  che  dopo  un  secondo  avrebbero  lo 
due  masse  m e la  piccola  massa  n cadendo  unite  ; la  quantità  di  moto 
del  sistema  sarà  x ( 2m  -f-  n ) , imperciocché  la  massa  in  moto  da 
una  parte  è m,  e dall'altra  m-f-n,  la  somma  delle  quali  è 2m-(-n. 
Ora  in  un  minuto  secondo  la  massa  n riceve  dalla  gravità  la  stessa 
quantità  di  moto  , sia  che  cada  liberamente  , sia  clic  sotTra  un  certo 
ritardo  per  cagione  di  altra  massa.  Dunque  x (2m-(- n)=zgn  , d on- 
de ricavasi  x — q.  — - — . Ed  ecco  la  velocità  con  la  quale  cade  nn 
2m-{-  n 

corpo  nella  macchina  di  Alwood.  Essa  ò sempre  minore  di  g,  e può 
csscrno  una  frazione  picciola  per  quanto  ci  piacerà.  Se  vogliasi , per 

esempio  , che  ne  sia  un  centesimo,  basterà  il  porro-— — : — = 77777, 

2m-f-n  100 


AC  — 1:  scn  B , allora  sarà  la  gravili  relativa,  0 9'  = }.  scn.  B , come  1'  Autore  ha 
enuncialo.  Dalla  espressione  j — g.  ^ si  vede  la  gravili  relativa  esser  sempre  una 

fraziono  della  gravili  assoluta  , essendo  sempre  AC  < AB;  e però  la  forza  accelera 
tricc  per  lu  piano  inclinalo  polrassi  diminuire  'ad  arbitrio,  lino  a che  non  sia  distrutta 

dall'attrito.  E per  fermo  , volendo  fare  che  la  graviti  relativa  sia  ^ detta  gravitò  as- 
soluta , basterà  fare  AB  : AC=6l  : 1,  e si  avrà  tosto  — g. 
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d'  ODde  ricavasi  100n=  2m  -f  n , ed  n = ; vale  a dire  che  in 

49,5 

ciascnno  istante  (a  velocità  della  caduta  nella  macchina  di  Atwood  è 
la  centesima  parte  della  velocità  della  caduta  libera  , quando  la  mas- 
sa aggiunta  è la  parte  49,5  di  una  delle  masse  primitive.  E pren- 
dendo , per  esempio,  n = 10*r,  ed  m = 495‘r,  la  condizione  sarà 
adempita.  • , 

Avvi  grande  utilità  nel  ridurre  cosi  la  velocità  dei  gravi  caden- 
ti ; perciocché  puossi  allora  non  tener  conto  della  resistenza  dell'aria, 
c misurare  gli  spazi  percorsi  con  maggiore  esattezza.  Colai  riduzio- 
ne di  velocità  è il  vero  principio  della  macchina  di  Atwood.  Eccone 
intanto  la  disposizione  : 

1°.  Per  evitare  I’  attrito  ciascuna  estremità  dell’asse  della  girella 
si  fa  posare  su  due  altre  rotelle  minori  , i cui  assi  terminano  in 
punte  le  quali  girano  ne’  corrispondenti  buchi  fatti  in  acciaio  o in 
agata  ( fig.  34  ).  . 

2°.  Per  misurare  con  esattezza  gli  spazi  , suolsi  porro  vicino 
alla  colonna  una  riga  verticale  c divisa  r,  in  modo  che  la  massa 
tn  -f-  n debba  seguirla  nella  sua  caduta  senza  toccarla.  Su  questa  ri- 
ga muovonsi  due  pezzi  corsoi  , 1’  uno  a in  forma  di  anello  entro  il 
quale  possa  passare  la  massa  m ed  arrestare  I’  altra  n la  quale  per- 
ciò si  fa  più  lunga  , e 1’  altro  c di  figura  spianata  per  poter  tratte- 
nere la  massa  m fermandola  dove  si  vorrà. 

3°.  Per  misurare  il  tempo  durante  il  quale  il  mobile  ha  cam- 
minato , si  aggiusta  vicino  alla  macchina  un  orologio  a secondi  A,  e 
si  fa  comunicare  con  un  grilletto  particolare  d , il  quale  sostiene  la 

massa  m -j-  n di  rincontro  alla  parte  supcriore  della  riga  ove  sia  lo 

zero  della  sua  divisione. 

in  un  istante  dato  il  grilletto  si  rimuove , il  peso  cade  , e l’o- 
rologio continua  a segnare  il  tempo  che  passa  ( fig.  31  e 33  ). 

Le  sperienze  si  fanno  nel  modo  seguente.  Si  situa  l’anello  della 

riga  ad  una  altezza  tale  da  raltcnerc  la  massa  n dopo  un  secondo 
di  tempo  da  che  il  corpo  abbia  cominciato  a discendere.  Per  conse- 
guire ciò  , s’ innalza  o si  abbassa  1‘  anello  a poco  a poco  , fino  a che 
il  rumore  che  fa  la  massa  n nel  colpirlo  coincida  esattamente  con  la 
oscillazione  dell’  orologio  la  quale  indica  la  line  del  minuto  secondo. 
Quando  n si  è arrestata  non  cessa  ogni  moto , perciocché  le  masse 
a m hanno  una  velocità  acquistala , mercè  la  quale  esse  continuano  a muo- 
versi ; la  gravità  però  non  più  opera  per  alterare  il  moto  di  queste, 
perocché  essendo  n tolta , è tolta  la  forza  accelcratricc  , ed  il  moto 
che  segue  è mestieri  che  sia  uniforme.  Ora  dopo  ciò  che  si  è detto 
(§  33)  segue  , la  velocità  di  questo  moto  uniforme  essere,  appunto 
quella  del  molo  accelerato  che  avrebbe  luogo  alla  fiuc  del  primo  ini- 
uulo  secondo  , e per  rinvenirla  essere  sufficiente  di  collocare  il  pez- 
zo corsoio  c di  maniera  che  m venga  a colpirlo  prccisamcule  uu  sc- 
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condo  dopo  cbc  n sia  arrestala  , vale  a dire  due  secondi  dopo  la 
partenza  di  n.  Allora  la  distanza  tra  i dnc  pezzi  corsoi  a e e è lo 
spazio  che  m ha  percorso  in  un  minuto  secondo  con  moto  uniforme  : 
questo  dunque  esprime  non  solo  la  velocità  di  tal  moto  uniforme  , 
ma  anche  quella  del  molo  uniformemente  accelerato.  Fassi  una  secon- 
da esperienza  col  torre  la  massa  n dopo  due  secondi  : fasscno  una 
terza  togliendola  dopo  tre  secondi  , e cosi  hassi  la  velocità  del  moto 
acceleralo  dopo  uno  , due  , tre  secondi.  Trovasi  queste  velocità  esser 
precisamente  tra  loro  come  uno  , due  , Irò  ; dunque  esse  crescono 
in  proporzione  dei  tempi  ; dunque  il  molo  del  quale  si  parla  è uni- 
formemente acceleralo. 

Questo  risultamcnlo  sarebbe  sufficiente  per  farci  conchiudere,  lo 
spazio  percorso  con  molo  unifórmemente  accelerato  durante  un  cerio 
tempo  esser  la  metà  di  quello  percorso  nel  tempo  medesimo  col  molo 
uniforme  che  ad  esso  succede.  Ma  si  potrà  direttamente  la  stessa  cosa 
conoscere , perciocché  in  ciascuna  delle  antecedenti  esperienze  la  di- 
stanza dei  pezzi  corsoi  è doppia  della  distanza  dell’  anello  dal  punto 
di  partenza. 

Similmente  potrchhcsi  dedurre  , mercè  il  calcolo  , che  gli  spazi 
sono  come  i quadrali  dei  tempi  ; ma  è facile  l' intendere  come  puossi 
dimostrare  anche  per  mezzo  della  macchina. 

Queste  esperienze  corrispondono  a quelle  con  le  quali  il  Galilei 
provava  clic  la  gravità  che  ha  luogo  sulla  superficie  della  terra  è una 
forza  accclcratrice  costante.  La  caduta  nel  vuoto  ha  fallo  già  conosce- 
rò che  essa  opera  egualmente  sopra  tutti  i corpi.  Onde  tulle  le  mo- 
lecole materiali , sia  qualunque  la  forma  o la  natura  di  esse,  soggiac- 
ciono all'  azione  di  questa  forza. 

Premesse  tali  cose  , polrassi  di  leggieri  comprendere  clic  le  leg- 
gi del  moto  ingenerato  per  gravità  possons'i  esprimere  con  le  formolo 
generali  del  moto  uniformemente  acceleralo  ( §.  34  ) 

• 
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nelle  quali  si  deve  sostituire  invece  di  g il  valore  che  appartiene  alla 
gravità.  Ognuno  ricorderassi  che  g dinota  la  velocità  che  la  forza  ac- 
ccleratrice  dà  al  corpo  durante  I’ pnilà  di  tempo,  e ricorderassi  egual- 
mente che  questa  velocità  è doppia  dello  spazio  che  la  forza  fa  per- 
correre durante  la  stessa  unità  ; onde  g è uno  spazio  ovvero  una  lun- 
ghezza. Noi  faremo  conoscere  appresso  un  esattissimo  mezzo  per  tro- 
varne la  misura  , o vedremo  che  prendendo  il  minuto  secondo  per  unità 
di  tempo  , il  valore  di  g è a Parigi 

g = 9"  , 8088. 
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Con  questo  dato  puossi  clascuuo  esercitare  a risolvere  molli  pro- 
blemi inluruo  al  moto  de'  gravi  (1). 


CAPO  III . 


DEL  CENTRO  DI  GRAVITA'— DELL-  EQUILIBRIO  DEI  SOLIDI  — DELLA  RILANCIA— 
DEL  PESO  , DELLA  MASSA  E DELLA  DENSITÀ'  DEI  CORPI. 

41.  Ud  corpo  gTnvo  grande  o piccolo  può  esser  consideralo  co- 
rno un'  unione  di  un  infinito  numero  di  punii  materiali  ciascuno  dei 
quali  è spinto  dalla  gravità. 

A tulle  queste  forze  , sebbene  infinite  di  numero  , pnnssi  una 
sola  forza  sostituire  , in  un  certo  punto  applicata  ; e questa  forza  al- 
tro non  è che  la  somma  o la  risultante  di  tulle  le  azioni  della  gra- 
vità , le  quali  diconsi  il  peso  di  un  corpo  , ed  il  punto  ove  essa  è ap- 
plicata ditesi  il  centro  di  gravitò  del  medesimo. 

Questa  definizione  basta  per  non  confondere  la  gravità  col  peso; 
imperciocché  la  gravità  è la  forza  elementare  che  spinge  generalmen- 
te ogni  particella  di  materia  , ed  il  peso  di  un  corpo  è la  somma  di 
tutte  lo  azioni  che  la  gravità  particolarmente  manifesta  sopra  di  un 
corpo.  Importantissima  cosa  è il  saper  determinare  il  peso  ed  il  cen- 
tro di  gravità  dei  corpi  , perciocché  allora  potrassi  sostituire  il  peso , 
il  quale  è una  forza  sola  , a tutte  le  forze  elementari  operanti  su  di 
un  corpo  , ed  il  centro  di  gravità  , che  è un  punto  solo  , all’  unione 
dei  punti  cho  il  corpo  medesimo  costituiscono  ; e quindi  una  massa 

, (1)  Il  Talore  di  g suolsl  esprimere  anche  in  piedi  inglesi  32,5,  parigini  30.183, 

e 1’  altezza  della  macchina  di  Atwood  è comunemente  divisa  in  pollici  inglesi.  Dalle 
foTmolc  del  moto  uniformemente  accelerato  si  hanno  i tempi  come  le  radici  degli  spa- 
si , e gli ‘spazi  come  i quadrati  dei  tempi.  Quindi  se  lo  spazio  dei  primo  minuto  se- 
condo si  eonsi  Ieri  come  1 , esso  sari  4,0,16,23  , dopo  il  secondo  , il  terzo  , il  quar- 
to , il  quinto  minuto  secondo  : onde  Sapendo  il  valore  di  g e sapendo  il  tempo  , si 

f tetri  conoscere  lo  spazio  percorso  in  un  dato  tempo  dal  principio  della  caduta.  Vo- 
cndosi  poi  sapere  gli  spazi  parziali  percorsi  hi  ciascuno  istante,  s' intenderà  facilmen- 
te che  ronverri  dallo  spazio  totale  di  ogni  istante  levarne  quello  che  appartiene  agl’i- 
stanti antecedenti  , e però  si  conosceri  esser  gli  spazi  parziali  come  la  serie  dei  nu- 
meri calti  1,3, 5,  9,  ec.  Volendo  finalmente  sapere  il  tempo  conoscendo  lo  spazio  , con- 
verrà prima  ridurre  questo  ad  unità  di  gravità , dividendolo  per  -j-j  , e poi  estrarre 

dal  quoziente  la  radice  quadrata.  E ciò  s' intende  senza  tener  conto  della  resistenza 
dell’  aria. 

Nella  macchina  di  Atwood  poi  come  nel  piano  Inclinato  del  Galilei  , puossi  la 
forza  accclcrairice  ridurre  ad  una  fraziono  di  g a piacimento  di  chi  vorrà  far  la  espe- 
rienza , siccome  apparisce  dalie  fprtnolc  esposte  dall’  Autore  : quindi  è che  aggiungen- 
do una  massa  n tale  cho  riduca  la  forza  acceleralricc  ad  —1  > si  vedrà  che  lo  spazio 

• * ' 6^ 

che  dovrà  percorrere  la  massa  m + n nel  primo  minuto  secondo  dovrà  essere  di  tre 
pollici  , che  3ono  — di  sedici  piedi  ; speriioentaudo  sulla  inacetitila  si  potranno  ve- 
dere eseguite  le  leggi  di  sopra  esposte. 
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posante  , sta  qualsivoglia  la  sua  grandezza  e la  stia  forma  , potrà  es- 
ser considerala  corno  un  gol  punto  elio  da  una  sola  forza  ò spinto. 

42.  Del  centro  di  gravità.  In  un  corpo  gravo  , il  quale  non  ab- 
bia un'estensione  di  alcune  centinaia  di  lese,  le  azioni  della  gravità 
su  ciascuna  molecola  di  esso  possonsi  come  parallele  considerare  , per- 
ciocché esse  concorrono  verso  il  centro  delta  terra  e son  tulle  eguali, 
cadendo  tutte  , nel  vèto  , con  pari  velocità  ; onde  il  centro  di  gravità 
non  è altro  se  non  che  un  centro  di  forze  parallele  ed  eguali.  Da  ciò 
segue  un  carattere  distintivo  del  centrò  di  gravità  , di  essere .,  cioè, 
fisso  nell’  interno  del  corpo  solido  , e non  cambiar  silo  , sia  qualun- 
que la  posizione  che  diasi,  a questo  corpo  rispetto  alla  gravità. 

Per  esempio  , il  punto  g ( fìg.  35  ) essendo  il  centro  di  gravità 
del  triangolo  abe  , allorché  il  punto  c è in  alto  , esso  sarà  anche  il 
luogo  del  centro  di  gravità  quando  il  punto  c è in  basso  , o in  qua- 
lunque altra  posizione  che  polrcbbesi  dare  ad  esso  , perocché  il  pun- 
to di  applicazione  della  risultante  delle  forze  parallelo  è indipeudeute 
dalla  direzione  delle  forze  ( § 21  ). 

Acciocché  un  corpo  sia  in  equilibrio  , è mestieri  ad  una  sola  con- 
dizione soddisfare  , cioè  che  il  centro  di  gravità  sia  sostenuto.  E pe- 
rò so  il  centro  di  gravità  è un  punto  fisso  , potrassi  il  corpo  per  lut- 
ti i versi  girare  , e starà  sempre  in  quiete  , perchè  sempre  ih  equi- 
librio. Se  ne  può  far  I’  esperienza  con  un  disco  omogeneo  girevole  in- 
torno di  un  asse  orizzontale  che  passi  per  lo  centro.  Allorché  un  cor- 
po è sostenuto  per  un  punto  diverso  dal  centro  di  gravità  , I'  equili- 
brio è ancora  possibile  , ma  solo  in  due  giaciture , cioè  quando  il  cen- 
tro di  gravità  è nella  verticale  del  punto  fisso  , o al  di  sopra  , o al 
di  sotto  di  questo  punto.  Se-  ne  può  fare  1’  esperienza  con  un  disco 
omogeneo  girevole  intorno  di  un  asse  orizzontale  che  non  passi  per 
lo  centro. 

Da  ciò  seguo  un  mezzo  sperimentale  per  rinvenire  il  centro  di 
gravità  di  un  corpo.  Leghisi  il  corpo  con  un  filo  in  un  punto  qualun- 
que c della  sua  superficie  ( fhj.  36  ) c poi  sospendasi  , e quando  è in 
quieto  si  segni  colla  maggior  possibile  precisione  il  punto  ni  dove  il 
producimento  del  filo  verrebbe  a penetrar  la  inferiore  superficie  *,  il 
centro  di  gravità  convien  che  si  trovi  necessariamente  sulla  linea  cm. 
Poscia  si  ricominci  I’  esperienza  legando  il  corpo  per  un  altro  punto 
ri  , e segnando  parimenti  il  corrispondente  punto  m'  ; il  centro  di  gra- 
vità dovrà  anche  ritrovarsi  nella  linea  am.  Dunque  esso  sarà  nel  putir 
to  ove  segansi  le  linee  cm  ed  am'.  Nei  corpi  molto  pesanti  potrebbe 
farsi  l'esperienza  in  verso  contrario,  girandoli  su  i loro  tagli  , o pog- 
giandoli sopra  sostegni  di  piccola  estensione.  Ma  per  corpi  omogenei 
aventi  figure  regolari  , il  centro  di  gravità  si  rinviene  mercè  alcune 
considerazioni  geometriche  molto  semplici  : 

Linea  retta.  Il  centro  di  gravità  è evidentemente  alla  metà  della 
sua  lunghezza.  • ' 

Cilindro  a bari  parallele.  Il  centro  di  gravità  è nella  metà  dell’  asse 
(fìg.  42,  43  e 44). 
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Parallelogrammo.  Il  centro  di  gravità  sta  nell' Intersezione  dello 
diagonali  . perciocché  ogni  diagonale  divide  la  figura  in  due  parti  c- 
guati.  Potrebbe  dirsi  lo  stesso  per  un  parallelogrammo  cavo  come  un 
quadro. 

Cerchio.  11  centro  di  gravità  è nel  centro  del  cerchio;  questo  pun- 
to è egualmente  il  centro  di  gravità  della  circonferenza  , e quello  del- 
l’anello compreso  tra  due  circonferenze  concentriche  ( fig.  45). 

JYiangolo.  Si  tirino  le  linee  de  , fg  , ec.  parallele  alla  base  ( fig. 
37  ) ; indi  la  linea  retta  am  che  divide  in  due  parli  eguali  questa  ba- 
se e tutte  le  parallele  alla  stessa  ; si  compiano  i parallelogrammi  dhee , 
hkli  ec.  con  linee  parallele  ad  am.  La  linea  am  passa  per  lo  centro 

di  gravità  di  luti'  i parallelogrammi  esterni  , ed  anche  per  lo  centro 

di  gravità  di  lutti  i parallelogrammi  interni  al  triangolo  ; e vi  passa, 
sia  qualunque  la  grandezza  di  questi  parallelogrammi.  Or  siccome  gli 
uni  di  essi  sono  circoscritli  al  triangolo  e gli  altri  inscritti  nel  mede- 
simo , e siccome  al  loro  limile  di  picciolczza  vanno  a confondersi  con 
esso  , conviene  egualmente  che  il  centro  di  gravità  trovisi  su  di  am; 
per  la  stessa  ragione  esso  dovrà  «tare  sii  di  bm'  ( fig.  38  ) ; dunque 

esso  starà  in  g che  è il  punto  d' intersezione  di  queste  ; c dai  trian- 

goli simili  abg  ed  mgm  segue  che  mg  sia  la  molà  di  ag  , o che  il  punto 
g sia  ai  due  terzi  di  am'  partendo  dal  punto  a. 

Poligoni.  Questi  si  decompongano  iu  triangoli  ( fi g.  39  ) , dei  quali 
si  trovino  i centri  di  gravità  ; quindi  si  considerino  le  forze  appli- 
cate ai  centri  di  gravità  dei  triangoli  come  proporzionali  alle  superfi- 
cie dei  medesimi  , e,  cercandone  la  risultante  colle  solile  regole,  il 
suo  punto  di  applicazione  sarà  il  centro  di  gravità. 

Piramide  triangolare.  Si  tiri  una  linea  dal  vertice  s ( fig.  40  ) al 
punto  g centro  di  gravità  della  base  abe  , è dimostrerassi  facilmente, 
facendo  dei  segmenti  inscritti  c circoscritti  come  si  è fatto  pei  trian- 
goli , cho  il  centro  di  gravità  debba  ritrovarsi  sulla  linea  sg  , che  esso 
sia  egualmente  sopra  sg1  , e quindi  che  debba  essere  in  g"  punto  di 
intersezione  di  queste  linee.  £ dal  paragone  dei  triangoli  simili  potrà 
conchiudersi  esser  questo  punto  g"  ai  tre  quarti  di  sg  computando- 
li dal  vertice.  Una  piramide  qualunque  può  decomporsi  in  piramidi 
triangolari  e quindi  può  giungersi  a concbiudcre  che  in  ogni  caso  il 
centro  di  gravità  d'  una  piramide  sia  sulla  linea  che  unisce  il  vertice 
col  centro  di  gravità  della  base  , ai  tre  quarti  al  disotto  del  vertice. 

Poliedro.  Si  risolve  in  piramidi  , siccome  il  poligono  in  triangoli. 

Cono.  Questo  trattasi' come  una  piramide  ( fig.  41). 

Sfera.  Il  cciitro  di  gravità  è nel  centrò  della  sfera  : dicasi  lo  stes- 
so 'per  una  superficie  sferica  o per  un  segmento  compreso  da  due  sfere 
concentriche  (1). 

43.  Dell’  equilibrio.  Abbiam  già  veduto  che  la  sola  condizione  per 

(1)  Ter  esporre  convenientemente  la  dottrina  de’  centri  di  graviti,  sarebbe  mestie- 
ri conoscere  il  calcolo  sublime;  per  cui  mi  astengo  di  aggiungere  alcuna  cosa  su  que- 
sta materia  , potendo  il  maestro  regolarsi  secondo  la  capaciti  degli  allievi. 
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1’  equilibrio  d'  un  grave  £ che  il  suo  centro  di  gravità  sia  sostenuto; 
ma  questa  condizione  può  essero  in  diverse  maniere  soddisfalla  , se- 
condo che  il  corpo  è sospeso  ad  un  punto  fisso , o poggialo  su  qual- 
che sostegno. 

1. °  Supponiamo  per  esempio  un  disco  omogeneo  ( fig.  46  ) fora- 
to da  tre  buchi  eguali  a , 6 , c , il  centro  di  gravità  del  quale  sia 
nel  centro  della  figura  ; questo  disco  sarà  in  equilibrio  in  qualunque 
giacitura  intorno  ad  un  asse  che  passi  per  lo  buco  centrale  , e que- 
sto diccsi  equilibrio  indifferente.  Se  poi  1’  asse  passi  per  lo  forame  su- 
pcriore b , 1’  equilibrio  sarà  stabile  , perciocché  il  corpo  tendo  a ritor- 
nare in  questa  posizione  , se  alcuno  lo  rimuova  ; scorgcsi  in  fatti  che, 
facendo  girare  un  poco  il  disco  intorno  di  quest’  asse  , il  centro  di 
gravità  scosterassi  a destra  o a sinistra  sull’  arco  mn.  Esso  non  é più 
sostenuto  , perciocché  non  é più  nel  piano  verticale  dell’  asse  di  so- 
spensione e discende  per  ritornarvi  dopo  una  serie  di  oscillazioni.  Se 
1’  asse  poi  passi  per  lo  buco  inferiore  c , il  disco  potrà  anche  mate- 
maticamente essere  in  equilibrio  , c ciò  avrà  luogo  se  il  centro  di  gra- 
vità trovcrassi  precisamente  nel  piano  verticale  dell'  asse  : ma  quc$lo 
equilibrio  é instabile  : in  falli  tostochè  il  centro  di  gravità  esce  fuori 
di  questo  piano  , devierà  sempre  più  descrivendo  una  mezza  circonfe- 
renza per  andare  a fermarsi  al  di  sotto  dell’  asse  di  sospensione. 

Generalizzando  questi  risultamene  si  vede  , che  un  corpo  qualun- 
que sospeso  per  mezzo  di  un  asse  , può  trovarsi  in  equilibrio  stabile, 
instabile,  o indifferente  , secondo  che  il  suo  centro  di  gravità  sia  al  di 
sotto  dell’  asse  , al  di  sopra  , o nell’  asso  medesimo. 

2. °  Esaminiamo  ciò  che  deve  accadere  ad  un  disco  semplicemente 
poggialo  su  di  un  piano  orizzontalo  o inclinato  > e supponiamo  cho 
questo  disco  composto  , per  esempio , di  piombo  c di  legno  abbia  il 
suo  centro  di  gravità  sulla  circonferenza  adb  [fig.  47)  molto  lontano 
dal  centro  della  figura.  Segue  da  ciò  che  si  è detto  esser  due  soie  lo 
giaciture  di  equilibrio  ; 1'  una  stabile  allorché  il  centro  di  gravità  sia 
in  a , instabile  1’  altra  se  esso  sia  in  6.  Se  questo  stesso  disco  si  pog- 
gi su  di  un  piano  inclinato  ( fig.  48  ) , vi  sarà  anche  equilibrio  allor- 
ché il  centro  di  gravità  trovcrassi  nel  piano  verticale  pb  menato  per 
1'  incontro  p del  contatto  , la  stabilità  corrispondendo  sempre  al  punto 
più  basso  a , e la  instabilità  al  punto  più  elevato  b. 

In  quest’ultimo  caso,  se  il  disco  verrà  spinto  un  poco  innanzi, 
esso  girerà  risalendo  sul  piano  per  una  lunghezza  eguale  all'  arco  pgv, 
e sarà  nella  sua  posizione  di  stabilità. 

Allorché  i corpi  poggiano  sul  suolo  con  una  baso  più  o mcn  lar- 
ga , è necessario  per  I’  equilibrio  che  la  verticale  del  centro  di  gra- 
vità cada  nel  perimetro  di  questa  base;  quindi  apparisce  cho  il  cilin- 
dro obliquo  ( fig.  49)  sarà  in  equilibrio  se  abbia  una  lunghezza  ab, 
e che  cadrà  se  venga  ad  esso  soprapposlo  un  altro -cgual  cilindro  il 
quale  trasporti  il  centro  di  gravità  in  un  puulo  che  sia  al  di  fuori 
delle  verticali  del  perimetro  della  base  (I).  • , 


(1)  t'n  corpo  dunque  collocato  sulla  sua  base  in  un  piano  orizzontale  non  potrà  mai 
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44.  Le  ooii(]Ì7Ìont  di  equilibrio  ebe  generalmente  Tengono  asse- 
gnalo , o elio  finora  abbiamo  esposto , sono  solo  suflìcicnli  per  lo  spo- 
rulazioni teoriebo  , supponendosi  la  materia  dotata  di  una  proprietà 
della  quale  veramente  è priva  ; si  suppone  cioè  che  ogui  corpo  sia 
perfettamente  rigido  , ossia  non  clastico  , non  compressibile  , e ebe 

rovesciarsi  finché  la  linea  di  direzione  cada  entro  la  base.  Ma  se  questa  cadrà  fuori 
la  base  , il  centro  di  gravità  , non  essendo  in  alcun  modo  impedito  , dovrà  discende- 
rò . ed  il  corpo  convicn  che  si  rovesci.  Onde  se  un  corpo  sia  inclinalo,  potrà  rimaner 
Termo  , purché  la  linea  di  direzione  non  esca  fuori  la  base.  Quindi  la  torre  Garisenda 
di  Bologna  , e quella  del  duomo  di  risa  , non  cadono  quantunque  inclinate.  Da  ciò 
segue  , la  stabilità  dei  corpi  , poste  le  altre  cose  eguali  , esser  maggioro  se  abbiano 
una  base  piti  ampia  : d’  onde  le  cosi  dette  mura  a scarpa  , t barbacani  , i puntelli  » 
ce.,  mercè  i quali  non  solo  la  linea  di  direzione  ai  fa  cadere  dentro  la  base  , ma  si 
accresce  anche  il  momento  della  resistenza  , come  tra  poco  si  dirà.  Segue  anche  da 
ciò  . che  gli  uomini  avendo  il  loro  centro  di  gravitò  ordinariamente  un  poco  sotto 
all'  ùmbilico  , la  linea  di  direzione  passando  pel  pube  e cadendo  fra  i piedi  quando 
sono  ritti  , dall' esperienza’ ammaestrati  , si  muovono  in  guisa  da  non  fare  uscire  la 
linea  di  direzione  fuori  delle  piante  ; quindi  , se  alcuno  è seduto  , per  alzarsi  si  pie- 
ga prima  un  poco  dalla  parte  davanti  ; se  va  per  la  salita,  si  curva  innanzi  ; si  pie- 
ga indietro  se  scende  : il  vecchio  cnrvn  si  appoggia  al  bastone  ee.  Anche  gli  animali 
fanno  uso  delle  medesime  pratiche  , onde  non  solo  I'  uomo  , ma  anche  la  scimia  Im- 
para a danzare  sulla  corda.  Molli  giuochi  che  diconsi  di  equilibrio  dipendono  dall’  ap- 
plicazione di  questi  principi!. 

Per  rovesciare  un  corpo  nel  quale  la  direzione  della  gravità  cado  dentro  la  base  . 
è mestieri  che  siavi  l' azione  di  una  potenza  che  ne  la  spinga  fuori  : al  che  opponendosi 
la  gravità  o il  peso  del  corpo  che  tende  a ritenerlo  nella  primiera  giacitura  , uopo  ò 
che  la  forza  per  rovesciarlo  superi  la  resistenza  nascente  dal  peso.  Suppongo  che  il 
corpo  non  possa  nè  progredire,  nè  rotare  orizzontalmente,  essendo  questi  moli  per  Io  piò 
distrutti  dall'  attrito  , particolarmente  se  si  parli  di  fabbriche  , ma  solo  posso  rove- 
sciarsi. Ora  , siccome  un  corpo  rovesciandosi  deve  rotare  intorno  ad  un  centro  o ad  un 
asse  preso  nel  perimetro  della  sua  base  , cosi  lo  sforzo  della  potenza  per  rovesciarlo 
sarà  fi  momento  di  essa  al  dello  centro  o asse  riferito  , e la  resistenza  che  ad  essa 
si  oppone  sarà  il  momento  del  peso  riferito  allo  stesso  centro  o asse.  Acciocché  dunque 
la  gravità  possa  tener  fisso  un  corpo  nella  sua  situazione  , é necessario  che  il  mo- 
mento del  peso  di  questo  corpo  sia  contrario  ed  eguale  o maggiore  del  momento  del- 
ia potenza  ebo  tende  a rovesciarlo.  So  il  momento  del  peso  eguagli  quello  della  forza, 
si  avranno  le  semplici  condizioni  di  equilibrio  ; ma  , se  B uno  superi  1’  altro  , allora 
si  sarà  anche  alla  stabilità  provveduto.  Nelle  fabbriche  è assolutamente  necessario  di 
non  contentarsi  delle  condizioni  di  equilibrio  , ma  di  adempiere  a quelle  della  stabi- 
lità ; quindi  non  si  farà  un  muro  che  possa  ofTrire  ad  un  terrapieno  una  resistenza 
eguale  alla  spinta  , ma  sempre  maggiore  : dicasi  lo  stesso  delle  volte  per  rispetto  a* 
piedi  drilli  ( V.  Venturoli  JUee.,  Cavalieri  Arci i.  Stai,  ed  Jdr.,  Rondeltt  V Ari  de  Bà- 
li r ).  Quando  poi  si  prende  in  considerazione  il  solo  ntomculo  del  peso  del  corpo  per 
conoscere  la  forza  che  sarebbe  necessaria  per  rovesciarlo,  questo  suolsi  anche  chia- 
mare stabilità  del  corpo  , la  quale  polrassi  sempre  conoscere,  se  sia  data  la  posizio- 
ne-dei centro  di  gravità,  e del  centro  n dell'asse  intorno  al  quale  il  corpo  deve  ro- 
tare per  rovesciarsi  ; perciocché  moltiplicando  il  peso  per  la  distanza  della  direzione 
della  gravità  dal  centro  o asse  di  rotazione  , si  ha  la  stabilità  del  corpo  , e , molti- 
plicando la  potenza  che  tende  a rovesciarlo  per  la  sua  distanza  dal  medesimo  centro 
o asse  , se  ne  ha  il  momento  , badando  però  alla  direzione  della  potenza  , la  quale  , 
supposto  il  corpo  perpendicolare  sulla  sua  base  , non  sempre  opera  in  direzione  paral- 
lela alla  medesima.  Se  sia  tale,  facilissima  cosa  sarà  il  conoscerne ' il  momento;  se 
poi  sia  obbliqua,  converrà  ricorrere  alle  solile  risoluzioni  per  valutare  i suoi  cITVtli. 

Ed  allora  si  vedrà  esservi  de' casi  ne'  quali  la  forza  operando  obhliquamcnle  può  pro- 
durre un  aumento  di  resistenza  o di  stabilità  nel  corpo.  Quindi  rilevasi  , che  in  un 
corpo  l'ampiezza  della  base  aumenta  il  momento  della  stabilità.  Molte  altre  utili  con- 
seguenze potrebbero  dedussi  dalle  verità  esposte  , ma  potrauno  gli1  studiosi  vederlo  Ì 
nello  filate  opere  , e parecchie  anche  da  se  stessi  ricavarle. 
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le  molecole  siano  immobili  Tana  rispetto  all’altra.  Supponiamo  in  falli 
un  cannello  di  vetro  lungo  e sottile  poggiato  con  la  sua  parte  di  mezzo 
sopra  un  qualunque  sostegno  tfy.  50  ) : il  suo  centro  di  gravità  sa- 
rà sostenuto  , e frattanto  non  si  avvererà  I’  equilibrio  , perciocché  nie- 
g aerassi  per  cagione  di  sua  elasticità  : e tanto  maggiormente  si  pie- 
gherà , se  a suoi  estremi  si  sospendali  de' pesi  sempro  maggiori:  av- 
viene lo  stesso  ad  una  trave  poggiata  con  gli  estremi  su  due  soste- 
gni (ftg.  Ol  ) : essa  si  piegberà  più  o meno  secondo  il  suo  peso  . 
la  sua  elasticità,  la  sua  tenacità,  e la  pressione  che  soffre,  tinello 
clic  dicesi  de  corpi  inorganici,  con  più  salda  ragione  si  può  de’ cor- 
pi  organici  affermare  , i quali  sou  meno  tenaci  e di  maggior  elasti- 
cità dotati.  Una  pianta  è sostenuta  , perciocché  la  verticale  del  suo 
centro  di  gravità  cade  nello  spazio  occupato  dalle  sue  radici  : ma  ciò 
non  impedisce  che  i rami  si  spieghino  per  lo  proprio  peso  , e che  an- 
che gli  steli  possansi  per  la  stessa  causa  piegare  e rompere.  Un  ele- 
fante è sostenuto  , dappoiché  la  linea  di  direzione  del  suo  centro  di 
gravita  cade  fra  1 quattro  piedi  che  ne  sostengono  la  massa  ; ma  uopo 
è clic  le  vertebre  c le  coste  siano  fortemente  unito  per  poterne  reg- 
gere il  peso,  c che  i muscoli  e la  pelle  abbian  forza  da  reggere  alla 
pressione  che  soffrono.  °° 

S intendo  del  pan  che  i cambiamenti  di  forma  che  produconsi 
o dalla  elasticità  , o da  la  compressibilità  , o da'  moli  volontari  pe'  qua- 
li gli  organi  o lo  membra  cangian  di  luogo  , sono  altrettante  cagioni 
che  fanno  variare  la  posizione  del  centro  di  gravità.  Allorché  un  uo- 
mo alza  le  braccia  , il  centro  di  gravità  cambia  luogo  ; allorché  un 
uccello  stende  il  collo  , il  centro  di  gravità  è sensibilmente  traspor- 
talo innanzi.  Si  può  vedere  nella  fig.  52  le  quattro  giaciture  del  con- 
tro  di  gravità  di  un  uccello  corrispondenti  alle  quattro  principali  si- 
tuazioni del  cammino  , del  riposo  , del  nuoto  , c del  volo. 

. . ~.r*a  ljl‘anc{a.  La  bilancia  comune  è composta  da  un'  asta 

ab  ( fig . 01  , sostenuta  nel  mezzo  m , e le  cui  braccia  am  e mb  son 
destinate  a tener  sospese  le  coppe  c , d mobilissime  ne'  loro  punti  di 
sospensione.  Dopo  di  avere  equilibrale  queste  coppe  , si  pone  in  una 
di  esse  il  corpo  che  si  vuol  pesare  , e nell’altra  de’ pesi  segnati  , li- 
no a che  nou  si  abbia  l'equilibrio,  cioè  fino  a che  l'asta  non  si  ri- 
duca in  posiziono  perfettamente  orizzontale.  Allora  , se  la  bilancia  ò 
esalta  , il  peso  del  corpo  è dinotalo  dal  numero  di  grammi  c frazio- 
ni di  grammo  clic  souosi  dovuti  mettere  nella  coppa  : ma  , se  la  bi- 
lancia non  e esalta  , se  le  sue  braccia  non  sono  perfettamente  egua- 
cg.  ‘ , c“laro  clie  il  peso  del  corpo  non  è indicato  da'  grammi  po- 
sti nell  altra  coppa  co’  quali  si  è equilibrato  , perciocché  i pesi  souo 
in  ragion  reciproca  delle  corrispondenti  braccia  di  leva  , le  quali  ora 
sono  c roccia  della  bilancia  , e però  i pesi  sono  eguali  solo  quan- 
do coleste  braccia  sono  eguali  (1). 

altrove1  npoua!*"  aM*  bil,nci#  una  facllissima  «pplicaziote  della  doli. ina  de' momenti 
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Siccome  il  fare  nna  bilancia  lo  cui  braccia  sicno  perfettamente 
eguali  è quasi  impossibile  , così  sonosi  inventate  varie  maniere  di  ri- 
mediare a questo  inconveniente.  La  più  facile  è quella  del  pesar  dop- 
pio , ovvero  del  pesare  per  sostituzione.  Vale  a dire  si  equilibra  il  cor- 
po col  piombo  , con  I'  arena  , o altre  cose  simigliami , poi  fatto  l'equi- 
librio , sì  toglie  il  corpo  , ed  in  sua  vece  si  pongono  i grammi  c lo 
frazioni  di  grammo  , per  quanto  basti  a ristabilire  l’  equilibrio.  I pe- 
si numerali  prendendo  il  luogo  del  corpo  ebe  si  volea  pesare  , la  dis- 
uguaglianza delle  braccia  non  più  può  avere  alcuna  influenza. 

La  bilancia  comune  della  quale  abbiam  parlalo  , può  servire  al- 
lorché vogliamo  esser  paghi  di  un’  approssimazione  di  circa  un  deci- 
grammo. 

Volendo  pesare  con  maggior  precisione  , conviene  adoperare  una 
bilancia  più  perfetta  , la  quale  allorché  si  è posto  un  chilogrammo  per 
ogni  coppa  , preponderi  facilmente  quella  ove  si  sia  aggiunto  un  mil- 
ligrammo. Ecco  le  principali  condizioni  mercè  le  quali  puossi  ciò  con- 
seguire. 

1°.  L’  asta  f ( fìg.  54  , 59  e 60  ) è penetrata  da  un  coltello  di 
acciaio  a [ fìg.  54  ) il  cui  taglio  acuto  ma  non  sottile  sia  poggialo  su 
i piani  b , d’ acciaio  o d’  agata  : in  questa  maniera  i punti  di  tocca* 
mento  dell’  asta  c dei  sostegni  non  variano  , e l' attrito  scemasi  gran- 
demente. 

2°.  Lo  due  coppe  c ( fìg.  55  e 60  ) si  sospendono  all’  asta  per 
mezzo  dell’  uncinetto  d e dell’  artiglio  g il  quale  si  appoggia  sul  ta- 
glio del  coltello  h.  Tutti  questi  punti  di  leccamento  sono  a tagli  spun- 
tati ed  in  acciaio  , quindi  avviene  che  il  centro  di  gravità  di  ciascu- 
na coppa  e del  peso  che  essa  contiene  si  dispone  facilmente  nella  ver- 
ticale del  taglio  del  coltello  A , e che  la  distanza  di  questo  taglio  dal 
taglio  di  sospensione  resta  invariabile  durante  il  tempo  delle  oscilla- 
zioni della  bilancia. 

3*.  11  centro  di  gravità  dell'  asta  può  innalzarsi  o abbassarsi  mer- 
cè la  madrevite  l { fìg.  53  , 59  e 60  ) la  quale  muovesi  lungo  la  vi- 
te p.  Il  peso  di  questa  madrevite  e la  lunghezza  della  vite  sono  dis- 
posti in  guisa  , che  dando  alla  madrevite  successivamente  le  posizio- 
ni t , k,l,  il  centro  di  gravità  dell’  asta  si  trovi  successivamente  ne’ 
tre  punti  m , n , o.  Nel  primo  caso  1'  equilibrio  è instabile  e la  bi- 
lancia è pazza  ; nel  secondo  caso  è indifferente  ; nel  terzo  caso  final- 
mente I’  equilibrio  è stabile  , e I'  asta  esegue  un  certo  numero  di  o- 
scillazioni  più  o meno  rapide  , secondo  che  il  centro  di  gravità  tro- 
vasi più  o meno  al  di  sotto  del  taglio  del  coltello.  Scorgesi  in  pari 
tempo  che,  so  1’ equilibrio  non  è perfettamente  costituito,  se  manca, 
per  esempio  , un  milligrammo  in  una  delle  coppe  , l’ asta  penderà  dalla 
parte  del  peso  maggiore , c per  la  stessa  differenza  di  un  milligram- 
mo penderà  tanto  più  , quanto  meno  basso  ritrovisi  il  centro  di  gra- 
vità rispettivamente  al  taglio  del  coltello.  Mercè  dunque  la  madrevi- 
te l si  può  a piacimento  accrescere  o scemare  la  sensibilità  della  bi- 
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lanaa.  Per  valutare  in  nna  maniera  più  precisa  tanto  I*  inclinazione 
cicli  asta  quanto  I ampiezza  delle  oscillazioni  , si  adatta  alla  bilancia 
un  lungo  indico  r ( fig.  o4  e 60)  il  quale  muovesi  sopra  di  una  di- 
visiono  circolare  » , il  cui  centro  sta  sul  taglio  del  coltello  a 

4 • I er  mantenere  il  pulimento  del  coltello  di  sospensione  a e 
TTXrt  ‘lua  ,“so  «appoggia,  si  aggiusta  alla  bilancia  un  si- 
\ d‘  for?h*ll.°  1 (fa  S6  « CO),  le  quali  possono  afferrare  l'asta 
rnnn«pt  ,Pferi®rc  « tenerla  sollevata  mentre  si  mutano  i pesi  alle 
ppc  , poscia  , facendo  scender  lo  forchette  lentamente,  il  coltello 
no  erand-SU  * ^ L 0 *’  a,sla  ,Polrì»  fare  delle  oscillazioni  più  o no- 
"i  0ndo  'hc.  lo  for.chclle  siano  più  o meno  abbassale.  La 
fi  ura  06  rappresenta  la  maniera  di  regolare  1*  altezza  delle  forchette 
al  indie  esse  prendano  c lascino  l’asta  nello  stesso  tempo.  La  figura 
od  dinota  la  colonna  mobile  u , la  parte  supcriore  della  quale  è or- 
nata  di  due  braccia  « ordinate  a tener  le  forchette  , mentre  la  parte 
inferiore  termina  in  una  piastrella  poggiala  sul  piano  inclinalo  x[  fiq. 
ÒJ  o7  . 58)  ; questo  piano  inclinato  muovesi  intorno  del  centro  « 
per  mezzo  del  manubrio  s : quando  spingesi  il  manubrio  dalla  parlo 
dinnanzi  , il  piano  inclinato  innalza  la  piastrella  , la  colonna  /,  le 

tirando  indiMm^11*  k*  ^ c?nscguenza  »’  asta  f ; al  contrario, 
tirando  indietro  il  manubrio  , il  p.ano  inclinato  lo  seguo  , c la  molla 

L P' 7 in hC, c,roonda  ,a  colonna  u unisce  il  suo  effetto  a quello  del 
peso  dell  asta  per  obbligare  la  colonna  a discendere  con  le*  suo  for- 
chelte  e per  ricondurre  il  coltello  dell’  asta  sui  suoi  sostegni 

ci*  eiauem  cl  - »"*“ 

è Pcs°>de"»  rss“e  dfUa  demilà-  » grammo,  il  quale 

1 unità  di  peso  adottala  in  Francia  , è il  peso  d’ un  centimetro  cu- 

‘C0,dacr  d,s'‘!lala  Pres.a  al  SUO  maggior  grado  di  condensazione. 
Me  la  lunghezza  di  un  centimetro  si  perdesse  , potrebbe  nuovamente 
esser  determinata  , sapendosi  essere  la  centesima  parte  del  metro  • o 
so  il  metro  stesso  si  perdesso  , si  potrebbe  anche  ritrovarlo  , perciocché 
esso  u la  diecimillionesima  parte  dell’  arco  meridiano  di  Parigi , com- 

iP°°  ® ,'?(lua,orc’  eperè  basterebbe  ricominciare  la  mi- 
sura della  Terra  Finalmente  se  la  stessa  Terra  soffrisse  un  cambiamcn- 
to  di  forma  ° di  grandezza  , allora  il  metro  sarebbe  cambiato  nè  si 

Fr/lY^0.  P.'.U  Sapcr®  a lunshefza  del  medesimo  ; ma  in  questo  caso 
sarebbe  tutto  cambiato  per  noi  ; i giorni  e le  notti  non  avrebbero  gli 
stessi  periodi  , nè  le  stagioni  la  stessa  successione  c la  stessa  dura- 
a,  1 unità  di  peso  non  sarebbe  più  quella,  e varierebbe  anche  se 
1 acqua  potesse  essere  alterata.  Onde  tutto  è condizionalo  nei  nostri 
piu  fondamentali  principi!  , o la  scienza  ha  fatto  quanto  polca  quando 
ha  fondate  le  sue  basi  su  la  stabilità  del  mondo.  1 

Suolsi  generalmente  dire , la  massa  d’  un  corpo  esser  la  quantità 
di  materia  dalla  quale  osso  è composto  ; ma  questa  definizione  sareh- 
, 6 mteramenle  illusoria  se  non  avessimo  qualche  mezzo  da  paragonarti 
le  quantità  di  materia  e determinarne  le  ragioni.  * 
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Invano  si  potrebbe  «la  qualche  segno  esterno  giudicare  della  qnan- 
tilh  di  materia  contenuta  in  un  dato  spazio  : nè  mai  si  potrebbe  ciò 
conseguire  se  non  vi  fosse  in  natura  qualche  particolar  forza,  la  qua- 
le avesse  le  seguenti  proprietà  : 1°  che  spingesse  ugualmente  tutti  gli 
atomi  de’  corpi  , c 2°  tale  che  se  ne  potesse  conoscere  la  risultante. 
Ora  la  gravità  è una  forza  di  tal  natura  ; essa  opera  egualmente  sa 
tutti  i corpi  , perocché  lutti  nel  cadere  procedono  con  eguali  veloci- 
tà , c si  può  conoscere  la  risultante  di  questa  forza  sopra  un  dato  cor- 
po perciocché  il  peso  di  questo  l’ indica.  Onde  dopo  questa  verità  spe- 
rimentale puossi  conchiudere  , essere  la  massa  o la  quantità  di  materia 
•proporzionale  al  peso.  E qui  conviene  osservare  , esservi  due  maniere 
di  valutare  il  peso  dei  corpi.  Si  può  conoscerlo  mercè  la  bilancia  , 
siccome  abbiamo  poco  fa  indicalo , ed  allora  il  peso  è indipendente  dalla 
intensità  della  gravità.  Per  esempio  se  una  bilancia  a Parigi  è in  equi- 
librio , avendo  una  certa  quantità  di  ferro  in  una  delle  sue  coppe  e 
nell’  altra  de'  pesi  di  rame  equivalenti  ad  un  chilogrammo  , essa  sa- 
rebbe tuttavia  in  equilibrio  6U  la  cima  delle  Alpi  con  lutto  che  ivi  la 
gravità  fosse  minore.  E ciò  avviene  perchè  il  ferro  , il  rame  ed  ogni 
altro  corpo  , aumentano  o perdono  di  peso  nella  ragion  medesima , se 
la  gravità  si  accresca  o si  scemi  ; c però  la  stessa  bilancia  , se  an- 
che venisse  portala  verso  i confini  dell’  atmosfera  , o alla  superficie 
della  luna  , o anche  su  la  superficie  del  sole  , continuerebbe  a staro 
in  equilibrio.  Al  contrario  se  si  volesse  conoscere  il  peso  mercè  una 
molla  graduala  che  si  piegasse  sino  ad  un  certo  segno  , il  volume  di 
ferro  clic  a Parigi  era  un  chilogrammo  farebbe  piegare  su  la  cima  del- 
le Alpi  alquanto  meno  la  molla  , e la  farebbe  piegar  26  o 27  volte 
di  più  su  la  superficie  del  sole  ; il  suo  peso  dunque  estimalo  in  tal 
maniera  varierebbe  al  variare  della  gravità  , rimanendo  invariata  la 
massa.  Il  peso  dinotato  dalla  bilancia  può  dirsi  relativo,  assoluto  quel- 
lo indicalo  dalla  molla  : e però  si  può  dir  con  verità  esser  la  massa 
di  un  corpo  proporzionale  al  suo  j>eso  relativo  , ovvero  al  suo  peso  as- 
soluto diviso  per  l’ intensità  della  gravità. 

Potrebbe  darsi  che  nella  natura  vi  fossero  delle  sostanze  imponde- 
rabili sulle  quali  la  gravità  non  avesse  alcuna  maniera  d’ azione  : que- 
ste sostanze  senza  gravità  sarebbero  anche  senza  peso , ma  senza  massa 
non  mai.  Sarebbe  pur  altro  impossibile  ogni  paragone  tra  queste  e le 
masse  de*  corpi  gravi  , sino  a che  non  sarebbesi  scoverta  qualche  for- 
za instanlanea  o continua  che  operar  potesse  su  le  due  diverse  specie 
di  sostanze.  Una  materia  imponderabile  , la  quale  fos;e  unita  alla  ma- 
teria grave  per  formare  un  corpo  , diverrebbe  una  causa  atta  a ritar- 
dare il  molo  dovuto  alla  gravità  ; essa  opererebbe  come  le  masse  m 
le  quali  si  equilibrano  nella  macchina  di  Atwood  , perciocché  essa  ri- 
ceverebbe una  porzione  del  moto  dalla  gravità  impresso.  Dal  che  non 
si  osserva  alcun  ritardo  di  questa  natura  , non  si  può  punto  inferirò 
non  esservi  ne’  corpi  sostanze  imponderabili  , ma  solo  che  nel  caso 
che  vi  sieuo  debbano  essere  di  massa  tenuissima  per  rispetto  alla  mas- 
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sa  ponderabile  , o che  non  vi  pieno  unilc  io  una  maniera  permanen- 
te , ma  che  i corpi  gravi  le  lascino  quando  passano  da  un  luogi  in 
un  altro. 

La  densità  d’  un  corpo  è nguale  alla  ragione  che  passa  tra  il  pe- 
so cd  il  volume  dello  stesso  (*)  ; questa  ragione  uopo  è cho  si  pren- 
da in  considerazione  , perciocché  essa  è una  proprietà  permanente  di 
ogni  corpo  , e spesso  ne  diventa  una  proprietà  caratteristica.  Un  cen- 
timetro cubico  di  acqua  distillata  a Parigi  pesa  un  grammo  , questa 
è la  nostra  definizione  , e lo  stesso  volume  d'  acqua  ha  lo  stesso  pe- 
so in  tutti  i luoghi  della  Terra.  Un  centimetro  cubico  di  ferro  pesa 
7*  , 8 , che  sia  ricavato  dalle  miniere  della  Svezia  i della  Francia  o 
dell’  America  , cd  in  qualunque  modo  sia  stalo  purificalo  ; in  simil 
guisa  un  centimetro  cubico  d’  oro  pesa  19*  , 258  , o che  sia  ricavato 
dalle  miniere  del  Perù  o da  quello  del  Giappone.  11  peso  dunque  sot- 
to un  dato  volume  , ovvero  la  densità  , è una  proprietà  invariabile 
per  ciascun  corpo  , purché  però  si  prendano  i volumi  alla  stessa  tem- 
peratura , avendo  veduto  che  il  calorico  dilata  lutti  i corpi.  Impare- 
remo più  appresso  a determinare  le  densità  ; per  ora  le  supponiamo 
conosciuto  , cd  impareremo  solo  a servircene,  lialla  definizione  che  no 
abbiamo  data  segue  : 

1°.  Cho  ad  eguali  volumi  le  densità  sono  proporzionali  a pesi  do 

corpi  ; . . . , . 

2°.  Cho  a pesi  eguali  le  densità  sono  in  ragion  reciproca  dei  vo- 
lumi  ; . 

3°.  Cho  in  generalo  sono  come  lo  ragioni  dirette  de  pesi  molti- 
plicate per  le  reciproche  do’  volumi  ; 

4°.  Che  il  poso  relativo  in  un  corpo  è eguale  al  suo  volume  mol- 
tiplicato per  la  sua  densità  ; .... 

5°.  Che  il  volume  d’  un  corpo  è eguale  al  suo  peso  relativo  di- 
viso per  la  sua  densità  ; 

È mestieri  aver  bene  intese  queste  formolo  , averne  fatte  parec- 
chie applicazioni  , per  potorie  tener  presenti  dislinlamculc  (1). 


(*)  La  densità  è detta  «nette  gravità  tpecìfiea  : ma  acciocché  qnesta  espressione 
sia  giusta  , uopo  é intendere  che  gravità  i pecifica  o gravità  lotto  un  dato  volume  st- 
gnitìca  peso  sodo  un  dato  volume.  Nota  deli  Autore . 

(I)  La  somma  di  tutte  le  aiioni  della  gravità  sulle  molecole  di  una  massa  W,  st 
dice  pelo  , il  quale  se  si  esprima  con  P , e dicasi  tì  la  gravità  . ai  *v  , T **  .T? 
GDV.  La  gravità  specifica  g di  un  corpo  essendo  la  ragion  del  peso  al  volume  , si  po- 
trà esprimere  cosi  ; g =— = — ' ■ = GD.  Da  queste  forinole  c dalie  altre  esposte  nella 
nota  ai  § 11  , si  hanno  facilmente  le  verità  cuuociate  dall' Autore. 
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SITPLIMENTO  TERZO. 

I. 


u 


Della  discesa  dei  gravi  per  piani  inclinati.  Nello  noie  al!’  antecedente 
rapo  si  6 veduto  essere  la  gravila  assoluta  alla  relativa  conio  la  lunghezza 
all’  altezza  del  piano  , o come  il  raggio  al  seno  dell’angolo  di  elevazione.  Ora 
dalla  risoluzione  clic  si  è fatta  della  pravità  assoluta  nelle  duo  DE  , DG 
( Tav.  agg.  Jig.  1 3 ) , si  vede  che  DE  esprime  la  gravità  relativa  , e DG 
la  pressione  del  corpo  sul  piano.  E paragonando  i triangoli  simili  ABC,  DOG, 
si  vedrà  essere  DO  : DG  = AB  : BC  , cioè  la  gravità  assoluta  alla  pressione 
coinè  la  lunghezza  alla  base  del  piano  inclinato  , o come  il  raggio  al  co- 
seno dell’  angolo  di  elevazione.  Apparirà  anche  essere  OG  : GD  = AC  : CB, 
cioè  la  gravità  relativa  alla  pressione,  come  l’altezza  del  piano  inclinato  alla 
base  del  medesimo  , o come  il  seno  al  coseno  dell’  angolo  di  elevazione. 

* Si  chiami  dunque  g la  gravità  assoluta  , g'  la  relativa  , p la  pressione, 
a I'  altezza  del  piano , l la  lunghezza  , e b la  base , c si  avrà  g : o'=/:a, 
ag  g£ 

ovvero  •/  = — = g scn.  B.  Similmente  g :p  = l : 6 , e p = ~j~=gcos. 

B.  Or  le  forinole  del  moto  uniformenlc  acceleralo  recale  dall’  Autore , e da 
me  dimostrale  nelle  note  , sono 


r = gt. 


dalle  quali  , eliminando  / , si  ha  anche 

v = y 2 gs  : 


onde  se  in  queste  forinole  si  ponga 


22_ 

I 


in  luogo  di  g , o anche  y sen.  B, 


ed  / invece  di  s , si  avranno  le  forinole  del  moto  per  piani  inclinali  ; quindi 
si  avrà  l = t—  A gf  sen.  B,  c v = ^ ~L  — ^ a ag. 

Dalle  verità  esposte  ricavasi  una  importante  conseguenza  , la  quale  è , 
elio  quantunque  un  corpo  cadendo  per  un  piano  inclinato  vada  con  velocità 
miuorc  di  quella  con  la  quale  sarebbe  andato  per  la  libera  verticale  , pura 
alla  bue  della  discesa  per  questo  piano  trovasi  dotato  di  tanta  velocità,  per 
quanta  ne  avrebbe  avuta  nel  finire  di  scendere  per  la  Ubera  verticale  ; ed 
infatti  chiamando  V la  velocità  di  un  corpo  che  cadesse  per  la  libera  verti- 
cale AC,  e V quella  che  acquisterebbe  percorrendo  tutto  il  piano  AB , sarà 
P°r  le  cose  dette  V = V *gs  , e V'  = y aag  ; onde  si  avrà  V : V'  = 
\ags  : \ 9ag  = V a : \ s ; ma  nel  caso  nostro  a = s;  dunque  sarà  V — V'. 

Quindi  , se  nel  cerchio  AEB  ( Tav.  agg.  Jig.  4 ) da- li  estremi  A , It 
del  diametro  tirinsi  a’  punti  E,  L le  corde  AE  , EB  , ed  AL , LB , e dagli 
angoli  retti  E,  L si  tirino  al  diametro  le  perpendicolari  EO,  LI’,  è chiaro 
che  le  velocita  acquistale  da  un  grave  per  EB , LB  saranno  eguali  a quello 
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e , »’  acquistale  per  OB  , PB.  Ora  la  velocità  V acquistata  per  AB  sta  alla 
velocità  v acquistala  per  OB  = ^ AB:  \/  OB  = AB:  BE  (perciocché  pe’  trian- 
goli simili  ABE , OBE  si  ha  AB  : EB  = EB  : OB  , ovvero  VAB  : \ EB  == 
VEB  : VOB  , ed  in  ogni  proporzione  continua  di  tre  grandezze  sta  la  pri- 
ma alla  terza  come  il  quadrato  della  prima  a quello  della  seconda  ) : cosi 
pure  la  velocità  V sta  alla  velocità  »’  acquistala  per  PB  = -y/AB  : VPB  = 
AB  : LB.  Abbiamo  dunque  V:  ® = AB  : EB,  e V:  *>’  = AB  ; LB:  ovvero 
permutando 


V : AB  = v : EB  , e 

V : AB  = p’  : LB  ; 

dunque  sarà  V : t>’=EB  : LB.  Ma  le  velocità  e,  t’  sono  eguali  a quelle  che 
si  acquistano  per  le  corde  EB  , LB  ; dunque  le  velocità  acquistale  per  le 
corde  di  un  cerchio  sono  come  le  corde  medesime. 

Di  più , la  velocità  V che  in  un  dato  tempo  acquista  un  grave  cadendo 
per  un  piano  inclinato  AB  ( Tav.  agg.  Jig.  i3  ) sta  a quella  V’  che  in  eeual 
tempo  acquisterebbe  cadendo  per  la  verticale  AG,  come  1’ altezza  alla  lun- 
ghezza del  piano  inclinato.  Infatti  la  forza  g * con  la  quale  il  corpo  scende 
per  AB  , cioè  la  gravità  relativa  , sta  a quella  con  cui  scenderebbe  per  AC  , 
cioè  all’  assoluta  g , come  AC  ad  AB.  Ma  se  i tempi  siano  eguali  , si  ba 
gì  : g =a  V : V*  ; dunque  sarà  V : V'  = AC:  AB. 

Sarà  chiaro  egualmente  dover  stare  lo  spazio  S descritto  per  lo  piano 
inclinato  allo  spazio  S1  descritto  per  la  libera  verticale  nello  stesso  tempo  , 
come  1*  altezza  del  piano  alla  lunghezza  del  medesimo , poiché  si  ba  S ; S'  = 
gl  : g = AC  : AB. 

Dallo  cose  dette  segne,  che  se  menala  la  tangente  BD  ( Tav.  agg.fg. 
l4)  si  tiri  dal  punto  A una  perpendicolare  BE  sul  piano  inclinato  _ AD  , la 
retta  AE  indicherà  lo  spazio  percorso  sul  detto  piatto  nel  tempo  in  cui  si 
percorre  1*  altezza  verticale  AB  ; imperciocché  in  questo  caso  , pei  triangoli 
simili  ABD  , ABE  rettangoli  in  B ed  in  E , sì  ha  AE  : AB  ==  AB  : AD. 

Quindi  apparisco  che  un  grave  descrìve  in  quel  tempo  il  diametro  ver- 
ticale AB  di  un  cerchio  AEB , e le  corde  AE  , AL  ; perciocché  lo  lince  BE  , 
BL  sono  perpendicolari  a’ piani  inclinati  AD,  AK.  E,  se  si  tiri  la  retta  in- 
dennità AX  perpendicolare  ad  AB  e si  prolunghi  BE  in  S , e per  lo  punto 
S si  tiri  la  SZ  parallela  e quindi  eguale  ad  AC  , e da  Z si  tiri  la  perpen- 
dicolare ZQ  ; sarà  EB  = SQ  per  1*  eguaglianza  de’  triangoli  QSZ  , EAB  , a 

Jucsta  dovrà  esser  descritta  nello  stesso  tempo  in  cui  ò descritta  SZ  ovvero 
B.  Ora  avendo  AD  la  medesima  inclinazione  all’  orizzonto  che  SQ  , sarà 
anche  essa  descritta  nel  tempo  in  cui  è descritto  il  diametro  AB  : e però 
può  conchiudersi  , essere  generalmente  vero  che  il  tempo  neccessario  ad  un 
grave  per  descrivere  il  diametro  verticale  di  un  cerchio  è eguale  a quello  che 
si  richiede  per  descriverne  qualunqne  corda  , sia  che  queste  corde  parlano 
dall’ una  o dall'altra  estremità  del  diametro.  Da  nuesta  verità  ne  segue  im- 
mediatamente un’  altra , ed  è che  se  il  cerchio  A akb  che  ha  per  diametro  A 6 
tocchi  in  A il  cerchio  ACB  , sarà  descritta  la  porzione  AB  del  diametro  ver- 
ticale nello  stesso  tempo  in  cui  sarebbero  descritte  le  porzioni  dE , 4L  delle 
corde  AE , AL. 

Il  tempo  poi  della  caduta  per  lo  piano  inclinato  al  tempo  della  caduta 
verticale,  come  la  lunghezza  all’ altezza  del  piano.  E per  fermo  si  dican  I , 
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l i (empi  della  discesa  obliqua  e della  verticale  , e si  avrà  T : i =s  yS  : 
Vs  = yAD:  yAE;  ma  yAD:  \/AE  = y'Al)*  : VAB*  , essendo  AD  : A 11  = 
All  : Ali  ; dunque  sarà  T : / — AD  : AB. 

u. 

Del  moto  per  le  Curve.  Supponiamo  che  un  mobile  percorra  la  serie 
de’  piani  inclinati  contigui  AB  , HC  , CD  ( Tav.  agg.  Jìg.  i5  ).  Se  gli  an- 
goli B , C sian  molto  sensibili , il  mobile  giunto  in  D non  avrà  la  velocità 
che  avrebbe  acquistata  percorrendo  la  verticale  AE  eguale  alla  somma  delle 
a tozze  de’  piani  ; perocché  nel  passar  da  piano  a piano  dovrà  distruggersi 
una  porzione  della  velocità  da  esso  acquistata.  Ed  in  fatti  sia  XB  la  velocità 
acquistala  dal  mollilo  nel  percorrere  il  piano  AB.  Tirata  XZ  perpendicolare 
al  piano  CB  prodotto  in  Q , s’ intenda  questa  velocità  risoluta  nelle  due  XZ  , 
XB.  La  XZ  essendo  perpendicolare  al  piano  BG  , si  distruggerà  per  1'  urto 
nel  passaggio  dal  piano  AB  al  piano  BC,  e resterà  la  sola  ZB.  Siccome  poi 
XZ  ò eguale  a sen.  XBZ  , ed  XJJZ  -|-  XBC  = i8o°  , cosi  i°  dato  1’  angolo 
fatto  da’  piani  si  ha  la  misura  della  velocità  perduta  ; a”  questa  perdita  di 
velocità  dee  scemarsi  a proporzione  che  l’angolo  oliuso  si  avvicina  a i8o°;  in 
guisa  che  quando  giungne  a questo  punto  , o ne  dilTcrisce  per  un  inGnilesimo, 
non  v’  ha  perdita  alcuna,  o , se  ve  n’  ha,  è anche  infinitesima;  onde  il  cor- 
po acquista  per  piatii  inclinati  contigui  una  velocità  quasi  eguale  a quella 
ohe  acquisterebbe  cadendo  per  la  verticale  che  misura  l’altezza  di  tutti  i pia- 
ni , quando  questi  facciano  angoli  mollo  vicini  a’  due  retti. 

Allorché  il  corpo  scende  per  una  curva , si  può  senza  mollo  errore  con- 
siderare come  se  scendesse  per  una  serie  di  piani  picciolissimi  inclinati  fra  loro 
ad  angoli  poco  minori  di  i8o°,  e perciò  la  velocità  acquistata  alla  line  della 
discesa  può  dirsi  con  molta  approssimazione  eguale  a quella  che  il  grave  acqui- 
sterebbe cadendo  per  la  libera  verticale  dall’  altezza  medesima.  Onde  , se  il 
corpo  cade  per  la  curva  BEC  ( Tav.  agg.  Jìg.  16)  , o per  la  verticale  BD  =a 
AC  , o per  1’  obbliqua  BC  , avrà  alla  fine  della  discesa  la  stessa  velocità.  Ma 
il  molo  in  questi  diversi  casi  é sempre  uniformemente  acceleralo  ? Per  lo 
retto  AE  e BG  non  vi  cade  dubbio  alcuno  ; ma  non  può  dirsi  lo  stesso  per 
una  serie  di  piani  inclinali  , nè  por  la  curva  BEC  , perciocché  in  ogni  an- 
golo ne’  piani  , in  ogni  punto  sulla  curva  , la  gravità  relativa  o la  forza  ac- 
celerà trice  varia.  Ma  , se  1’  arco  non  oltrepassi  un  certo  limite,  sicché  non 
s induca  un  nolabil  cambiamento  nella  forza  aceeleratrice  , il  moto  si  potrà 
come  uniformemente  acceleralo  considerare.  Onde  , se  un  corpo  percorra  ar- 
chi simili  e similmente  posti , di  curve  aDche  simili , i tempi  t , impiegati 
a descriverne  le  porzioni  simili  a , s'  saranno  come  le  radici  quadrate  di  es- 
se , e nel  caso  di  archi  circolari  , come  le  radici  dei  raggi  r , r'. 

E chiaro  finalmente  , che  un  grave  per  la  velocità  acquistata  per  moto 
uniformemente  accelerato  potrebbe  con  moto  uniformemente  ritardalo  nello  stes- 
so tempo  risalire  ad  una  eguale  altezza  ; e però  se  dopo  di  avere  scorso 
arco  BEC  incontri  in  C il  concavo  della  stessa  curva  o di  altra  simile  , 
s innalzerà  per  essa  in  cgual  tempo  lino  al  punto  G , cioè  ad  un’  altezza 
puri  a quella  dalla  quale  ò disceso. 
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DEL  PENDOLO. 

47.  Il  Pendolo  comunemente  è composto  di  nna  pallina  sospesa 
all'  estremo  di  un  filo  flessibile  ( fig.  62  ).  Le  sue  principali  proprietà 
sono  : 1°.  d’  indicare  la  direzione  verticale  , o quella  della  gravità  ; 
2°.  di  fare  delle  oscillazioni  in  un  piano  medesimo,  allorché  vico  ri- 
mosso dalla  verticale  e poi  lasciato  senza  dargli  alcuna  spiula.  Ed 
invero,  se  si  ponga  il  pendolo  in  una  giacitura  qualunque,  e si  lasci 
cadere  liberamente , esso  discenderà  (ino  ad  l , oltrepasserà  questo 
punto  risalendo  fino  a b,  descrivendo  un  arco  Ib  uguale  ad  la,  quindi 
ricadrà  in  2 , risalirà  in  a,  e continuerà  così  per  lunga  pezza  il  suo 
molo.  Si  vedrà  col  porvi  mente  , che  il  pendolo  nel  discendere  au- 
menta di  velocità  fino  in  1 , e che  al  contrario  va  scemandone  nel 
salire  da  l fino  al  punto  ove  comincia  a discendere. 

L’ angolo  a(l  diccsi  angolo  di  deviamento , o semplicemente  devia- 
mento. 

Il  moto  di  a in  b , o di  6 in  a , è ciò  che  dicesi  un’  oscillazione; 
di  a in  2 una  temi-oscillazione  discendente  ; e di  2 in  6 una  semi-oscil- 
lazione ascendente  (1). 

L’  ampiezza  dell'  oscillazione  è l’ arco  ab  misurato  per  gradi , mi- 
nuti primi  e secondi. 

La  durata  di  una  oscillazione  è il  tempo  durante  il  quale  il  pen- 
dolo percorre  quest’  arco. 

Da  siffatto  osservazioni  discende  come  per  prima  conseguenza  , 
che  il  moto  del  pendolo  è il  moto  perpetuo  ; perciocché  , se  discen- 
dendo da  a esso  sale  ad  un’  eguale  altezza  b , è mestieri  ugualmente 
che  scendendo  da  b risalga  precisamente  in  a ; e quel  che  per  la  pri- 
ma volta  ha  fallo  dovrà  farlo  per  la  seconda  , per  la  terza  , e così 
per  sempre. 

Questa  conseguenza  sarebbe  rigorosa  , se  in  effetti  I’  altezza  del 
punto  b ove  giunge  il  pendolo  fosse  perfettamente  eguale  all’  altezza 
del  punto  a d’  onde  è disceso  ; ma  1’  attrito  del  punto  di  sospensio- 
ne f,  e la  resistenza  dell’aria  che  la  pallina  deve  urtare,  impedi- 
scono questa  perfetta  uguaglianza.  La  differenza  apparisce  meglio  do- 
po un  certo  numero  di  oscillazioni  , e lungi  dal  maravigliarci  che  il 
moto  non  sia  perpetuo , ci  maravigliam  piuttosto  eh' esso  duri  per  un 
tempo  sì  lungo  ; perciocché  un  pendolo  può  , senza  fermarsi  , oscil- 
lare per  ore  iutere. 

11  pendolo  è uno  dei  più  semplici  istrumcnti  della  Fisica  , e frat- 
ti) Il  Galilei,  che  fu  lo  scopritore  delle  leggi  del  pendolo , chiamò  vibrazioni 
quelle  che  molti  cou  l'Autore  dicono  oscillazioni. 
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tanto  uno  «li  quelli  che  più  importa  di  conoscere  : perciocché  esso 
serve  a misurare  esattamente  il  tempo  , a determinare  la  figura  della 
Terra , c a dar  lume  sopra  una  delie  più  importanti  quistioni  che  ri- 
guardano la  gravitazione  universale. 

48-  Leggi  delle  oscillazioni  de’ pendoli.  1.  La  durata  delle  oscilla- 
zioni fatte  per  archi  picciolissimi  non  dipende  dalle  ampiezze  delle 
medesime,  queste  si  dicono  isocrona  per  dinotare  che  tutte  hanno  eguale 
durata.  Le  oscillazioni  che  si  eseguono  per  archi  di  4 o 5 gradi  non 
sono  più  da  considerare  come  fatte  per  archi  infinitesimi  , e comin- 
ciano già  ad  avere  una  maggior  durata. 

2.  La  durata  delle  oscillazioni  per  nulla  dipende  dal  peso  della 
palla  o dalla  natura  della  medesima. 

3.  Le  durale  dello  oscillazioni  sono  come  le  radici  delle  lunghezze 
de’  pendoli. 

Queste  leggi  si  dimostrano  rigorosamente  mercè  i principi!  della 
Meccanica  , ma  in  Fisica  soglionsi  approssimativamente  dimostrare  con 
r esperienza. 

Sarebbe  impossibile  il  dimostrare  la  prima  legge  in  una  di  quelle 
esperienze  che  soglionsi  accompagnare  con  le  lezioni  , perciocché  sa- 
rebbe mestieri  di  numerare  molto  centinaia  di  oscillazioni  ; alcune  da 
principio  , quando  si  hanno  per  un  arco  di  4 o 5 gradi  ; alcune  al- 
tre un  poco  dopo , allorché  son  ridotte  in  un  arco  di  duo  o tre  gra- 
di ; e le  ultimo  in  sul  cessar  del  moto  , quando  per  vederle  uopo  è 
armarsi  di  lente.  Reca  a prima  vista  grande  meraviglia  il  veder  che 
il  pendolo  impiega  lo  stesso  tempo  a percorrere  un  arco  di  L di  gra- 
do ed  uno  di  10°  , vale  a dire  cento  volto  maggiore  ; ma  intcndcras- 
si  di  questo  fatto  la  ragione  , col  por  mento  alla  gravità  , la  qualo 
in  quest’  ultimo  caso  ingenera  maggioro  velocità  , perciocché  opera  di 
una  maniera  più  efficace  , operando  con  obbliqoilà  maggiore.  Colesta 
legge  dell'  isocronismo  fu  una  delle  prime  scoperte  del  Galilei  : dicesi 
che  essendo  egli  ancor  mollo  giovane  , osservasse  per  caso  nella  catte- 
drale di  Pisa  il  ciondolar  di  una  lampada  sospesa  alla  volta  , e che 
forte  si  maravigliasse  nel  veder  periodicamente  e con  eguali  intervalli 
di  tempo  que’  moti  succedersi.  Questo  bastò  a destare  il  suo  ingegno, 
e questa  osservazione  di  un  giovanetto  divenne  la  sorgente  delle  mag- 
giori scoperte. 

La  seconda  leggo  facilmente  dimostrasi  ; 

Si  prendono  diverse  sfere  di  metallo  , d’  avorio  , o di  altre  so- 
stanze , e no  se  fanno  pendoli  di  pari  lunghezza  ; facendoli  oscillare 
contemporaneamente , vedrassi  questi  pendoli  andar  d’ accordo  per  lun- 
ghissimo tempo. 

Allorché  la  gravità  opera  per  faro  oscillare  un  pendolo  , essa  ope- 
ra egualmente  su  ciascun  atomo  della  materia  onde  è composta  la  sfe- 
ra ; c però  un  sol  atomo  di  ferro  , per  esempio  , sospeso  all’  estre- 
mità d‘  un  filo  , dovrà  oscillare  con  quella  stessa  velocità  con  la  qua- 
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le  oscillerebbe  se  vi  fossero  due  atomi  riuniti  , imperocché  essi  han- 
no forze  separale  e di  eguale  intensità  ; nè  diversamente  andrebbe  la 
cosa  so  vi  fosse  un  numero  qualunque  di  atomi  ; ed  in  vero  , senza 
lo  resistenze  o l’ attrito , un  atomo  oscillerebbe  come  una  grande  sfe- 
ra di  ferro. 

In  oltre  , la  gravità  operando  nella  stessa  guisa  su  tutte  le  so- 
stanze , un  atomo  di  ferro  dovrà  oscillare  come  uno  di  avorio  , d'oro 
o di  platino  ; ed  in  conseguenza  tutte  le  masse  , sia  qual  si  voglia  la 
natura  di  esse  , dovranno  con  la  stessa  velocità  oscillare. 

Questa  esperienza  è importante , perciocché  ci  dà  un'  altra  pruo- 
va  dell'  uniforme  maniera  di  operare  della  gravità  su  tutti  i corpi. 

L’ esperienza  che  no  abbiamo  fatta  in  un  tubo  vuoto  d’ aria  è molto 
grossolana  , dappoiché  la  gravità  opera  appena  durante  qualche  frazio- 
ne di  minuto  secondo  , mentre  col  pendolo  possiamo  osservarne  gli  ef- 
fetti per  ore  intere  su  i differenti  corpi.  Vero  è che  essi  cadono  so- 
lo nell’  arco  di  oscillazione  , il  qualo  in  se  stesso  assai  volte  ripiega- 
si ; ma  è chiaro  per  la  conseguenza  che  vogliam  ricavarne  , poter  noi 
considerare  come  se  i corpi  cadessero  con  moto  rettilineo  ed  unifor- 
me. Mercè  di  osservazioni  di  questa  natura  , per  Io  quali  sarebbe  me- 
stieri di  somma  precisione  , si  potrebbe  veramente  conoscere  se  vi 
sicn  sostanze  imponderabili  unite  alla  materia  ponderabile  in  un  modo 
permanente  , ed  aventi  per  rispetto  a questa  una  massa  sensibile  sotto 
di  egual  volume.  Dalle  osservazioni  di  Mairan  sul  proposito  non  si 
può  alcuna  cosa  dedurre  ; perciocché  esse  non  sono  state  fatte  a tale 
oggetto  , ed  appartengono  ad  un’  epoca  nella  quale  invano  sarebbesi 
cercala  quella  esattezza  cho  al  presente  si  può  conseguire. 

La  terza  leggo  poi  rendesi  aperta  usando  pendoli  di  diversa  lun- 
ghezza : se  , per  esempio  , si  prendan  tre  pendoli  , le  lunghezze  dei 
quali  siano  tra  loro  come  i numeri  1,4,9,  allora  le  durate  delle 
oscillazioni  debbono  essere  come  i numeri  1 , 2 , 3 ; e per  fermo  , 
se  tali  pendoli  si  facciano  oscillare  , o col  sospenderli  1’  uno  innanzi 
1’  altro  , o col  legarli  con  un  doppio  filo  ( fig.  63  ) , numerando  le 
oscillazioni  , si  vedrà  che  il  pendolo  la  cui  lunghezza  è 1 fa  due  oscil- 
lazioni per  ognuna  del  pendolo  lungo  4,  e tro  per  ognuna  di  quello 
lungo  9.  Spetta  alla  Meccanica  di  render  ragiono  di  questo  fatto  impor- 
tante (1). 

(1)  Da  quanto  si  disse  nel  sappi.  3.°  si  pnò  di  leggieri  comprendere,  il  moto  del 

Cndolo  in  una  semioscillazione  discendente  non  essere  a rigore  uniformemente  acce- 
aio  , nè  , per  conseguenza  , uniformemente  ritardalo  quello  di  una  semioscillaziooe 
ascendente  ; e quindi  volendo  fissare  i principi  fondamentali  della  dottrina  dei  pendo- 
li , converrebbe  entrare  nelle  teoriche  del  calcolo  sublime , delle  quali  mi  son  propo- 
sto di  non  fare  uso  , allìn  di  non  arrecare  intoppo  ai  giovani  i quali  riducousi  a stu- 
diare la  Fisica  avendo  solo  apparata  la  parte  elementare  delie  matematiche.  Dirò  in- 
tanto alcuuo  cose  che  potranno  in  qualche  maniera  rischiarare  le  tro  leggi  enunciate 
dall'  Autore.  È da  sapere  , che  so  un  pendolo  semplice  si  faccia  oscillare  per  archi  ci- 
cloidali ancorché  diversi , fari  sempre  oscillazioni  di  egual  durala,  e ciò  per  una  sin- 
goiar proprietà  della  cicloide  detta  anche  curva  brachiiioerona.  Questa  curva  può  con- 
siderarsi come  generata  da  uu  punto  preso  sulla  circonferenza  di  un  cerchio  che  si  muove 
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49.  Della  intensione  della  gravità  , del  pendolo  tempi ict , del  pendo- 
lo composto.  Le  leggi  delle  quali  abbiam  parlato  non  dipendono  pun- 
to dalla  intensità  della  gravità.  Supponete  infatti  che  cotesla  forza  di- 
venti 100  volle  più  intensa  , o 100  volto  più  dcbolo  , le  piccole  o- 
scillazioni  sarebber  tuttavia  isocrone  tra  loro  , c la  durata  di  esso  a- 
vrebbe  ancora  la  stessa  ragione  ai  pesi  de'  pendoli  ed  alle  lunghezze 
de' medesimi.  Ma  con  tutto  che  queste  leggi  non  variino  al  variar  del- 
la forza  , pure  avvi  qualche  cosa  che  si  muta  , ed  è la  durata  asso- 
luta di  ogni  oscillazione.  So  la  gravità  cessasse  di  operare  in  un  da- 
to istante  , i corpi  cesserebbero  di  cadere  cd  i pendoli  di  oscillare  , o 
almeno  i corpi  cadrcbbcr  solo  mercè  la  velocità  acquistata  , ed  i pen- 
doli che  troverebbonsi  in  moto  descriverebbero  corchi  interi  , senza 
essere  tratti  sulla  verticale  o senza  esser  fermali  da  altra  causa  fuor- 
ché dall'attrito.  Al  contrario  , se  la  gravità  crescesse  del  doppio  , i 
corpi  cadrebbero  più  veloci  cd  i pendoli  sarebbero  più  presti  a ripe- 
ter le  loro  oscillazioni. 

Ma  la  vera  ragione  che  si  ha  tra  la  durata  dello  oscillazioni  , 
la  lunghezza  del  pendolo  , o I*  intensità  della  gravità  , non  può  esse- 
re dimostrala  se  non  mercè  le  leggi  della  Meccanica  , e noi  dobbiam 
restringerci  a riferir  solo  la  formola  che  serve  ad  esprimerla. 

Sia  / la  lunghezza  del  pendolo  qualunque  espressa  in  metri  ; 

Sia  t la  durala  di  un'  oscillaziono  di  questo  pondolo  espressa  in 
secondi  sessagesimali  ; 

Sia  * la  ragione  approssimativa  della  circonferenza  al  diametro, 
il  cui  valore  , come  è noto  , è * = 3,1415926  ; 

Da  ultimo  , sia  g 1*  intensità  dotta  gravità  , vaio  a diro  il  nume- 

sopra  di  una  reità  girando  intorno  al  sno  centro.  Per  ottenere  poi  la  oscillazioni  per 
archi  cicloidali  , uopo  è fare  il  pendolo  con  un  filo  flessibile  c proccurar  che  esso  o- 
scilli  fra  due  cicloidi  ( (av.  agg.  fig.  17  ) AF  . FD  , giacché  il  pendolo  allora  dovrà 
descrivere  nna  curva  che  dai  matematici  direbbesi  evolvente  delle  cicloidi  suddette  le 
quali  ne  sarebbero  V evolute  , ed  io  matematica  è dimostralo  che  1’  evoluta  della  ci- 
cloide è cicloide  anch’  essa.  La  lunghezza  del  pendolo  da  un  punto  della  evoluta  fino 
all’  evolvente  si  direbbe  raggio  osculatore  , ed  un  cerchio  descritto  con  esso  sarebbe 
un  cerchio  osculatore  della  cicloide  evolvente  , il  quale  per  un  arco  pieciolissimo  si 
confonderebbe  con  I’  arco  cicloidale.  Onde  se  per  archi  cicloidali  le  oscillazioni  sono 
isocrone  ancorché  disuguali , potendosi  gli  archi  di  cerchio  picciolissimi  corno  cicloi- 
dali considerare  , segue  che  le  oscillazioni  che  si  eseguono  per  questi  archi  anche  dis- 
uguali debbano  sensibilmente  isocrone  riuscire. 

La  ragione  della  seconda  legge  è nella  natura  della  gravità. 

Allorché  le  oscillazioni  ai  eseguono  per  archi  simili  e non  molto  grandi,  i tempi 
delle  6cmioscillazioni  potranno  esprimersi  con  le  radici  degli  archi  ; ma  gli  archi  Br- 
inili sono  corno  i raggi , che  nel  caso  presente  sono  le  lunghezze  de'  pendoli  ; dunque 
i tempi  dello  oscillazioni  sono  come  le  radici  delle  lunghezze  dei  pendoli.  La  cicloide 
della  quale  si  è fatta  menzione  è anche  dotala  di  un’  altra  singolarissima  proprietà  , 
di  essere  , cioè  , la  curva  di  più  celere  discesa  , vale  a dire  che  , se  da  un’  altezza 
data  si  faccia  discendere  un  corpo  per  un  arco  circolare  e per  un  arco  cicloidale  , il 
corpo  impiegherà  il  minimo  tempo  a discendere  per  quest'  ultime  . proprietà  cho  il 
Galilei  credette  appartenere  al  cerchio  , avendo  fatta  l'  esperienza  col  piano  inclinalo 
c con  l'arco  circolare.  K ciò  basti  perora:  ma  coloro  che  bramassero  alcuni  partico- 
lari intorno  alla  cicloide,  li  troveranno  nel  suppliincnto  4“  delle  antecedenti  edizioni, 
giacché  in  questa  ho  dovuto  sopprimerlo  per  dar  luogo  ad  altre  materie. 


Digitized  by  Google 


'gravita'  77 

ro  de’  metri  che  esprime  la  velocità  di  un  corpo  dopo  un  minuto  se- 
condo di  libera  caduta. 

Si  avrà  per  la  forinola  del  pendolo  t — « V — ; d’  onde  si  ha 

«'l  9 

9—~i — (0  > vale  a dire  che  l'intensità  assoluta  della  gravità  è ugua- 
le al  quadrato  della  ragione  approssimativa  della  circonferenza  al  dia- 
metro moltiplicata  per  la  lunghezza  del  pendolo  sul  quale  si  osserva, 
e divisa  per  Io  quadrato  del  tempo  di  un’  oscillazione. 

Per  avere  dunque  1’  intensità  della  gravità  , basterà  il  fare  oscil- 
lare un  pendolo  , misurarne  la  lunghezza  per  avere  l , osservare  la 
durata  di  un' oscillazione  peravere  t,  e dopo  fare  il  calcolo  indicato. 

Questa  formola  compete  al  pendolo  semplice  : cosi  vien  chiamato 
tin  pendolo  ideale  , il  quale  ad  immaginare  ò facile  , ad  eseguire  im- 
possibile. Esso  dovrebbe  esser  composto  di  un  filo  d’ invariabile  lun- 
ghezza e senza  gravità  , all’estremo  del  quale  dovrebbe  esser  posta 
uua  sola  molecola  di  materia  grave. 

50.  Ogni  pendolo , che  non  ò semplice  come  il  precedente  , di- 
ccsi  pendolo  composto  : cosi  un  filo  inflessibile  o senza  gravità  , cui 
fossero  unite  solo  lo  due  molecole  gravi  m ed  n ( fìg.  64  ) , sarebbe 
un  pendolo  composto.  In  questo  , la  velocità  di  oscillazione  si  compo- 
ne dalle  velocità  di  oscillazione  cho  compelerebbero  separatamente  a 
ciascuna  delle  piccole  masse,  liberamente  oscillando.  La  molecola  m, 
la  quale  sta  alla  distanza  fin  dal  punto  di  sospensione  , tende  ad  oscil- 
lare più  velocemente  della  molecola  n , la  quale  è distante  dal  punto 
medesimo  per  fn  ; ma  , poiché  esse  sono  unite  P una  all’  altra  , co- 
strette a procedere  insieme  ed  a fare  le  oscillazioni  ucllo  stesso  tem- 
po , la  prima  riceverà  un  ritardo  dalla  seconda  e la  seconda  un  ac- 
celeramento dalla  prima  ; d’  onde  segue  una  velocità  intermedia  la 
quale  è la  velocità  del  pendolo  composto.  In  ogni  corpo  che  oscilla 
fassi  una  simile  compcnsaziono  tra  tulle  lo  differenti  velocità  che  pren- 
derebbero le  diverse  molecole  se  ciascuna  liberamente  oscillasse.  Per 
far  meglio  intendere  questa  fondamentale  verità  , noi  prenderemo  an- 
che un  altro  esempio  : fp  ( fuj.  65  ) rappresenti  un  pendolo  ordinario 
simile  presso  a poco  a quelli  che  scrvon  di  regolatori  agli  orologi , 
f sia  il  punto  fìsso  , fi  sia  ciò  che  diccsi  P asta  , ed  l la  lente.  Il  pun- 
to m e quelli  che  son  con  esso  vicini  all'asse  di  sospensione  , andreb- 
bero velocissimi  , se  fossero  soli.  Al  contrario  il  punto  estremo  n o 
quelli  che  soti  con  esso  più  bassi  , dovrebbero  andare  con  molla  len- 
tezza. 1 primi  dunque  son  ritardali  per  lo  sforzo  che  fanno  per  trarrò 
gli  ultimi  , c questi  ricevono  acceleramento  dall'  azione  di  quelli.  Dun- 
que tra  il  pnnlo  m ed  il  punto  « avvi  un  certo  punto  c , il  quale  non 
è nè  accelerato  , uè  ritardato  , c che  fa  le  sue  oscillazioni  precisamente 

(I)  V.  il  supplimento  4°. 


by  Coogle 


78  cravita’ 

come  se  fosse  solo  e liberamente  sospeso  all'  estremo  del  filo  fc  : que- 
sto punto  degno  di  esser  notato  è detto  centro  di  oscillazione.  In  ogni 
pendolo  composto  si  trova  necessariamente  uno  o più  centri  di  oscil- 
lazione , c la  loro  comune  distanza  dal  punto  di  sospensione  è ciò  elio 
dicesi  lunghezza  del  pendolo.  Questa  lunghezza  è effettivamente  eguale 
a quella  del  pendolo  semplice  che  oscillerebbe  colla  stessa  velocitò  del 
pendolo  composto.  Il  centro  di  oscillazione  dipende  dalla  forma  del  corpo 
clic  oscilla  , quando  questo  è omogeneo  , e dipende  dalla  forma  c dalla 
densità  delle  sue  parli  , quando  è eterogeneo.  Un  pendolo  tutto  di  ra- 
me avrebbe  , per  esempio  , il  suo  centro  di  oscillazione  in  c ( fig.  65  ) 
quando  la  sua  asta  fosso  molto  densa  , ed  in  d se  si  riducesse  ad  un 
filo.  Un  piccol  peso  che  si  aggiungesse  verso  I’  estremità  inferiore  n 
farebbe  discendere  anche  il  centro  di  oscillazione  , e lo  farebbe  inal- 
zare se  venisse  aggiunto  verso  la  parte  supcriore.  E però  in  alcuni 
orologi  osservasi  un  corsojo  pcsanto  , il  quale  può  scorrere  lungo  1'  asta 
del  pendolo  , c si  fa  discendere  o ascenderò  , per  far  ritardare  o avan- 
zare 1'  orologio  ; ma  più  comunemente  questo  effetto  produccsi  mer- 
cè la  stessa  lento  , la  quale  puossi  inalzare  o abbassare  con  piccol  moto 
prodotto  dal  volger  di  una  vite. 

Le  oscillazioni  di  un  peso  che  sospcndcsi  ad  un  filo  verticale  , c 
le  oscillazioni  di  un  bilanciere  il  quale  regola  il  moto  di  un  oriuolo 
da  tasca  ( pg-  66  ) , si  eseguono  egualmente  secondo  le  leggi  del  pen- 
dolo composto  ; ma  la  forza  operante  nel  primo  caso  è 1’  elasticità  di 
torsione  del  filo  , c nel  secondo  caso  1’  elasticità  della  molla  spiralo 
messa  in  azione  dall’  impulso  della  ruota  d' incontro. 

Dovendo  necessariamente  fare  uso  di  pendoli  composti,  chiaro  si 
scorge  da  quel  che  finora  abbiam  detto  , che  , per  conoscere  la  in- 
tensità della  gravità  per  mezzo  delle  osservazioni  del  pendolo  , due 
grandi  difficoltà  ci  si  presentano  : primieramente  quella  di  osservare 
con  esattezza  la  durata  di  un’  oscillazione  ; secondo  quella  di  precisar 
la  lunghezza  del  pendolo  che  si  fa  oscillare  : perciocché  solo  dopo  aver 
rinvenuti  questi  due  essenziali  clementi  il  pendolo  composto  può  es- 
ser trattato  come  il  pendolo  semplice  , e si  può  allora  adoperare  la 

formola  t = «V  — » per  ricavarne  il  valore  di  g , che  è l’ intensità 

della  gravità. 

Borda  fu  il  primo  fisico  che  ci  fe’  dono  di  un  metodo  esalto  di 
misurare  i pendoli  : egli  era  fatto  per  le  ricerche  di  questa  natura  , 
perciocché  acca  il  dono  della  precisione.  Le  sue  sperienze  furon  fatte 
nel  4790  all'  osservatorio  di  Parigi  , e si  può  ben  dire  che  prima  di 
questo  tempo  non  cravi  luogo  della  Terra  ove  la  forza  di  gravità  fos- 
se conosciuta.  I signori  Biot , Bouvard  e Malbieu  ripeterono  le  stesse 
esperienze  nel  4808  , seguendo  le  orme  di  Borda  , c con  islrumcnli 
analoghi.  Nel  4818  il  signor  Arago  ed  il  signor  llumboll  verificarono 
queste  esperienze  per  altre  vie.  E tulle  queste  esperienze  couferraaro- 
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no  T esattezza  di  quello  di  Borda  , e perciò  sogno  clic  l’ intensità  della 
gravila  a Parigi  sia  quella  trovata  da  costui , cioè  di  9"1  , 8088  : vale 
a dire  che  un  corpo  il  quale  cada  nel  vólo  durante  un  minuto  secon- 
do , acquista  una  velocità  , per  la  quale  se  la  gravità  più  non  ope- 
rasse su  di  esso  , percorrerebbe  9"* , 8088  in  ogni  minuto  secondo  : 
il  che  può  esprimersi  anche  col  dire  , che  un  corpo  il  quale  cadesse 
nel  vólo  , essendo  prima  in  quiete  , percorrerebbe  in  un  minuto  se- 
condo uno  spazio  di  4"’ , 9044  ; perciocché  noi  abbiamo  veduto  cho  la 
velocità  cho  il  corpo  acquista  dopo  I’  unità  di  tempo  è doppia  dello 
spazio  percorso  durante  la  medesima.  Si  potrà  vedere  nel  quadro  po- 
sto alla  fine  di  questo  capo  , I'  unione  delle  osservazioni  del  pendolo 
fatte  nei  diversi  luoghi  della  Terra  , e sarà  facile  il  dedurne  1'  inten- 
sità della  gravità  in  ogni  stazione  per  mezzo  della  forinola 


**  l 


Ed  invero  conoscendo  la  lunghezza  I del  pendolo  che  fa  un’  oscil- 
lazione in  1"  sessagesimale  , basterà  di  supporre  t = 1 , di  mettere 
per  l il  suo  valore  ridotto  in  metri , c per  * il  suo  valore  3,1115920. 

51.  Della  figura  della  Terra.  Si  sa  le  più  alte  montagne  non  es- 
ser che  piccole  prominenze  per  rispetto  al  globo  terrestre  , come  pres- 
so a poco  sarebbero  dei  granelli  di  arena  sparsi  sopra  un  globo  cho 
avesse  un  metro  di  raggio  ; e quindi  le  più  grandi  profondità  dei  ma- 
ri non  sono  che  piccole  cavità  analoghe  alle  prominenze  de'  monti.  On- 
de la  superficie  della  Terra  , presa  nella  sua  totalità  , è sensibilmente 
regolare  , e può  come  tale  nel  colcolo  esser  considerala.  I più  anti- 
chi astronomi  conobbero  la  curvatura  della  superficie  terrestre  , e sic- 
come essi  pensavano  la  sfera  esser  la  figura  più  perfetta  , cosi  non 
dubitaron  punto  che  la  Terra  non  avesse  cotcsta  figura  ; puossi  anche 
da  alcuni  documenti  storici  presumere  che  essi  ahbian  fatto  qualche 
tentativo  per  misurarne  le  dimensioni  , e cho  finalmente  vi  sian  per- 
venuti con  sufficiente  approssimazione.  Ma  la  Terra  non  è una  sfera: 
essa  è elevala  verso  1’  equatore  , depressa  verso  i poli , e noi  ci  ado- 
pereremo d' indicare  in  una  maniera  generale  la  causa  di  questa  de- 
pressione e il  mezzo  col  quale  si  è potuto  averne  la  misura. 

Se  la  Terra  fosse  solida  in  tutta  la  sua  massa  , o solo  nella  cro- 
sta esterna , che  le  interne  parti  racchiude  , potrebbe  avere  una  qua- 
lunque figura  , nè  la  sferica  o la  sferoidale  di  necessità  le  converreb- 
be : vi  sarebbe  solo  una  certa  relazione  tra  la  sua  figura  ed  i perio- 
di de'  suoi  moti.  Se  al  contrario  la  Terra  fosse  interamente  fluida  > 
essa  dovrebbe  necessariamente  avere  la  figura  di  sferoide  , o di  sfera 
depressa  verso  i poli  , perciocché  la  forza  centrifuga  nascente  dal  mo- 
to di  rotazione  che  la  Terra  esegue  intorno  del  proprio  asse  , spingen- 
do sempre  più  il  fluido  , lo  accumulerebbe  verso  le  regioni  dell’equa- 
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loro  , ove  lo  manterrebbe  a più  alto  livello.  Ma  , lotto  intero  il  glo- 
bo terrestre  , essendo  nel  tempo  stesso  oomposto  di  sostanze  solido 
elio  formano  la  Terra  ferma  e lo  montagne  , e di  masse  liquido  che 
empiono  le  profondità  de’  mari  , chiaro  si  scorge  esservi  duo  questio- 
ni a proporre  intorno  alla  figura  della  Terra  , cioè  : quale  è la  forma 
generale  della  superficie  solida  della  Terra  ferma  , e quale  quella  della 
superficie  delle  Acque.  Per  quest'  ultima  non  è punto  da  porre  in  dub- 
bio che  non  sia  elevata  verso  I’  equatore  ; perciocché  non  avvi  alcu- 
na cosa  che  possa  impedire  della  furza  centrifuga  1'  cITello  , ad  essa 
ubbidendo  le  acque  dell'  oceano  , non  ostante  le  isole  e la  tortuosità 
delle  grandi  rive  , presso  clic  in  quella  guisa  stessa  che  farebbero  se 
fossero  di  molte  migliaia  di  metri  al  di  sopra  delle  montagne  sollevate. 

Per  ciò  che  appartiene  alla  superficie  della  Terra  ferma  , risulta 
da  osservazioni  che  sonosi  falle  essere  anch'cssa  depressa  quasi  corno 
la  supcrlicic  delle  Acque  , vale  a dire  che  essa  presenta  quella  curva- 
tura che  avrebbe  presa  tutta  la  Terra  se  fosse  stala  un  tempo  tutta  li- 
quida , e si  fosse  consolidala  Solo  dopo  di  avere  girato  intorno  a se 
stessa  , come  al  presente  gira  , e dopo  aver  presa  la  figura  che  ne- 
cessariamente nascer  deve  da  questo  molo  di  rotazione.  Una  forte  ra- 
gione per  dimostrare  che  anche  la  superficie  della  Terra  ferma  è de- 
pressa, è che  le  montagne  che  son  verso  i poli  non  son  molto  eleva- 
te al  di  sopra  del  livello  del  maro  : e pure  , se  la  superficie  della 
Terra  fosse  sferica  , e quella  delle  Acque  depressa  , è chiaro  dover  es- 
sere le  montagne  all'  equatore  più  basse  che  al  polo  proporzionalamenlo 
a questa  depressione  , vale  a dire  di  4 a 5 leghe  , mentre  pare  al 
contrario  esser  le  moulagne  all’  equatore  più  alle  di  quello  cho  sono 
verso  il  polo. 

Per  formarsi  un’  idea  de’  principi  su  i quali  poggiasi  la  diretta 
e geodetica  misura  della  Terra  , basta  il  considerar  due  punti  lontani 
fra  loro  ed  uniti  per  mezzo  di  una  catena  di  triangoli  , per  mezzo 
de’ quali  si  possa  conoscere  la  distanza  che  passa  tra  quosti  punti.  Pren- 
diamo per  esempio  Dunkerque  e Formentcra  , che  stanno  nel  meridia- 
no di  Parigi  ; lo  verticali  di  questi  due  punti  sono  inclinate  fra  loro 
per  un  angolo  di  12°  22'  14".  Queste  due  linee  convengono  verso  il 
centro  della  Terra  o lì  presso.  Se  prendendo  per  ccnlro.il  punto  o.vq 
esse  incontransi  si  descrivesse  un  cerchio  cho  passasse  per  Dunker- 
que  e per  Tormenterà  , quest’arco  appunto  sarebbe  di  12°  22'  14". 
Or  dalla  catena  de’  triangoli  si  deduce  esser  la  distanza  tra  questi  duo 
punti  , misurali  su  quest’  arco  o approssimativamente  6U  di  esso  , di 
metri  1374438  , 72  , Dunque  se  12°  22'  14"  formano  questa  distan- 
za , facile  riuscirà  di  trovare  la  lunghezza  di  un  sol  grado  , cioè  la 
lunghezza  che  dicesi  grado  del  meridiano.  Se  la  Terra  fosse  sferica  . 
tuli’  i gradi  sarebbero  eguali , sarebbero  cioè  dello  stesso  numero  di 
metri  , e reciprocamente. 

Ma  se  all  opposto  i gradi  si  trovano  disuguali , si  dovrà  conchiu- 
dere che  la  Terra  non  sia  sferica.  Si  vedo  perciò  che  ( fig.  OD  ) se  <b 
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ellittica  o depressa  verso  i poli  , le  verticali  dell’ equatore  distanti 
per  1°  debbono  convergere  più  di  quelle  de'  poli  distanti  fra  loro  an- 
che di  1°  : onde  1'  arco  di  1°  compreso  fra  le  prime  verticali  dovrà 
avere  minor  lunghezza  di  quello  compreso  tra  le  seconde,  come  quello 
che  appartiene  ad  un  cerchio  di  raggio  più  corto  ; donde  segue  che 
se  i gradi  dell'equatore  trovcrannosi  più  corti  di  quelli  dei  poli  , si 
potrà  conchiudcrc  con  la  maggior  certezza  essere  la  Terra  depressa 
verso  i poli. 

Ora  alcuni  archi  , ciascuno  di  parecchi  gradi , sono  stati  misu- 
rati su  diversi  meridiani  ed  a varie  latitudini  : Da  Bougucr  c la  Con- 
dannine al  Perù  ; da  Lamhlon  nelle  Indie  ; al  Capo  di  Buonaspcran- 
za  da  Lacaille  ; da  Mason  e Dixon  nella  Pcnsilvania  ; da  Lemaire  o 
Boscowich  in  Italia  ; in  Francia  da  Delamhro  c Mcchain  ; nella  Spa- 
gna c sulle  coste  del  Mediterraneo  da  Arago  c Biot  ; in  Inghilerra 
nelle  vicinanze  di  Grccnwich  da  Boy  , Delamhro  c Mcchain  ; nella 
Svezia  da  Mclandcrhielm. 

Da  tutte  queste  misure  due  conseguenze  si  riparano  : primiera- 
mente la  Terra  non  essere  sferica  , perciocché  i gradi  presi  a diver- 
se latitudini  sono  disuguali  : ed  in  secondo  luogo  essere  la  Terra  de- 
pressa verso  i poli  , imperciocché  la  lunghezza  de’  gradi  cresce  pro- 
cedendo dall’ equatore  verso  i poli.  Dal  paragone  di  queste  misure  e 
da  alcune  geometriche  considerazioni  si  é potuto  conoscerò  la  lunghez- 
za del  raggio  terrestre  per  diverse  latitudini.  Sonosi  perciò  avuti  i ri- 
sullamcnti  che  seguono  : 

Baggio  dell’ equatore.  . . 6376984  mt,ri  ossia  1434,8  ,tfha 

Paggio  del  polo 6356324  ossia  1430,1 

Differenza 2660  ossia  4,7 

La  depressione  è la  differenza  tra  il  raggio  equatoriale  ed  il  rag- 
gio polare  divisa  per  lo  raggio  equatoriale  , e però  dalle  suindicato 
misure  risulta  di  ^ — . Il  raggio  medio  della  Terra  è quello  che  cor- 
risponde alla  latitudine  di  45°  , ed  è di  6336745°  ss  1432,4  legho. 
Dal  paragone  di  alcune  altre  misure  , trovasi  un  altro  raggio  poco 
differente  da  questo  , cioè  di  6366194.  La  differenza  è trascurabile 
nella  maggior  parte  delle  applicazioni  , perciocché  500  metri  sono  ap- 
pena la  decima  parte  dell'  altezza  del  Monte  Bianco. 

52.  Le  osservazioni  del  pendolo  possono  anche  servire  a far  co- 
noscere la  depressione  della  Terra  ; ma  per  ottenere  ciò  è mestieri  ri- 
correre ad  una  formola  di  Meccanica  esprimente  la  ragione  che  passa 
tra  le  intensità  della  gravità  per  due  punti  della  superficie  del  globo. 
e le  distanze  di  questi  punti  per  rispetto  al  centro  «Iella  Terra.  Per 
mezzo  di  questa  formola  abbiamo  potuto  discutere  tulle  le  osservazio- 
ni riportate  nel  quadro  posto  in  fine  di  questo  capo  ; ma  senza  en- 
trare qni  nei  particolari  di  questtt  discussione  , ci  limiteremo  ad  iu- 
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dicare  le  principali  conseguenze  cho  ne  risultano  , cioè  : 1°  , che  la 
natura  del  snolo  sul  quale  si  fanno  le  osservazioni  ha  nna  sensibile 
influenza  snlle  oscillazioni  del  pendolo  ; 2°  , che  essa  per  conseguenza 
influisce  più  o meno  sull'  equilibrio  e sul  livello  delle  acque  ; 3°.  fi* 
nalmenle  , che  per  queste  cagioni  la  superficie  del  mare  na  probabi* 
lissi inamente  delle  ineguaglianze  più  o men  grandi  , cioè  delle  ominen* 
ze  e degli  abbassamenti  i quali  , sebbene  non  tolgano  in  generale  la 
.depressione  di  essa  indicala  dalla  teoria  , pure  fanno  sì  che  non  sia 
una  superficie  geometrica  e perfettamente  simile  a quella  di  un’  ellit- 
loide  di  rivoluzione.  Laonde  siano  qualsivogliano  le  cagioni  che  ab- 
biali potuto  operare  nella  origine  del  mondo  , e quelle  ebe  siansi  di 
poi  manifestate  nelle  catastrofi  avvenute  , sarà  sempre  vero , siccome 
ciascuno  di  leggieri  comprende , che  tutte  le  materie  sicno  state  con- 
fuse , e che  le  più  pesanti  e le  più  leggiere  sicn  quasi  uniformemen- 
te riparlile  in  tutta  1'  estensione  di  ciascuno  strato.  Facea  mestieri  che 
così  avvenisse  per  la  regolarità  de'  moli  e per  1'  ordine  delle  stagio- 
ni , perciocché  i fenomeni  in  altra  guisa  scenderebbero  se  , per  esem- 
pio , uno  degli  emisferi  fosso  leggiero  come  il  sughero  e 1’  altro  pe- 
sante come  il  piombo.  Ma  ad  onta  di  questa  omogeneità  generale  t 
non  è difficile  che  nel  globo  vi  sia  qualche  eterogeneità  locale  che  ab- 
bia potuto  alterarne  la  superficie  , ed  in  diverse  distanze  produrre  de- 
pressioni o elevazioni. 

53.  Deviazione  del  filo  a piombo  per  l' attrazione  delle  montagne.  Tutte 
le  parti  della  materia  allraendosi  a vicenda  a prima  vista  non  si  com- 
prende perchè  le  grandi  masse  quali  sarebbero  i monti  non  manifesti- 
no sénaibile  azione  su  i corpi  che  li  circondano  ; perchè , per  esem- 
pio , allorché  si  fa  cadere  una  pietra  dalla  cima  di  un  monte  questa 
cadendo  non  si  diriga  verso  il  centro  di  questo  che  è vicinissimo  , 
ma  in  vece  si  dirige  verso  il  centro  della  Terra  che  è ad  una  distan- 
za grandissima.  Potrebbe  anche  taluno  maravigliarsi  nel  vedere  che  le 
mura  di  un  edilìzio  non  producono  alcuno  c (Tetto  , e che  , in  un  ap- 
partamento , un  corpo  non  cada  verso  il  cielo  delle  camere  anzi  che 
sul  pavimento,  presso  a poco  in  quella  guisa  che  presso  gli  antipodi 
i corpi  cadono  salendo  verso  noi.  Ma  se  si  vorrà  por  mente  , che  un 
monte  grandissimo  non  è ebe  un  granello  di  arena  in  paragone  della 
Terra  , più  non  si  resterà  da  maraviglia  compreso  nel  vedere  che  le 
montagne  ordinarie  non  possono  attrarre  verso  loro  i corpi  che  la  Ter- 
ra trac  verso  di  se.  L’  effetto  che  queste  produr  potrebbero  sarebbe 
quello  di  far  deviare  un  poco  i gravi  cadenti  dalla  verticale.  G però, 
se  queste  qualche  deviamento  produrranno  , si  potrà  esser  certo  che 
la  gravità  , siccome  abbiara  detto  , sia  una  forza  universale  che  ope- 
ra sulla  materia  , e che  non  siavi  un  vortice  intorno  alla  Terra , nè 
una  particolar  virtù  verso  il  suo  centro  per  la  quale  i corpi  siano  spinti 
o simpaticamente  precipitati. 

Bouguer  fu  il  primo  cui  venne  in  pensiero  di  cercare  nell'  attra- 
zione delle  montagne  nna  pruova  dell'  attrazione  universale  della  ma- 
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tcria  ; perciocché  se  queste  ban  potere  di  attrarre,  debbon  deviare  il 
l'ilo  a piombo  (1).  Ma  come  conoscere  se  il  filo  a piombo  abbia  de- 
vialo ? La  stessa  causa  clic  cambierebbe  la  sua  direzione  cambierebbe 
anche  quella  della  superficie  delle  acque  stagnanti  cui  vien  riferita, 
laonde  non  si  potrebbe  conoscere  nè  1’  uno  nè  1’  altro  di  colali  cam- 
biamenti. E però  è mestieri  ricorrere  alle  stello  ; ed  anche  in  questa 
congiuntura  uopo  è cercare  nel  ciclo  una  direzione  fissa  per  l'  espe- 
rienze di  questo  genere.  Sul  dorso  del  Kimborako  , una  delle  più  alle 
montagno  della  Terra  , Bouguer  fece  le  sue  esperienze.  Incontrò  mille 
ostacoli  per  I’  asprezza  de’  luoghi , e per  le  terribili  tempeste  che  eb- 
be a sopportare  in  quelle  alle  regioni.  A fronte  di  tanti  pericoli  , puro 
venne  a capo  del  suo  disegno , c trovò  nel  filo  a piombo  una  devia- 
zione di  7"  o 8''.  Questi  monti  vulcanici  hanno  sicuramente  delle  im- 
mense cavitò  , senza  le  quali  la  forza  in  esame  sarebbe  maggiore. 

Dopo  Bouguer  sonosi  ripetute  f esperienze  in  diversi  luoghi  r Ma- 
scoline nel  1772  lo  ha  principalmente  ripetute  con  precauzioni  gran- 
dissime alle  falde  del  monte  Sbchallicns  in  Iscozia  , ove  ba  trovato 
una  deviazione  di  54".  Donde  si  può  inferire  che  lo  montagno  hanno 
influenza  sul  filo  a piombo  , c che  lo  fan  deviare  dalla  verticale  per 
un  angolo  sensibile  , dipendente  dal  volume  e dalla  natura  delle  so- 
stanze che  le  compongono.  Maskclinc  fece  le  sue  sperienze  per  dedur- 
ne la  ragione  tra  la  massa  della  Terra  e quella  del  monto  , e per  con- 
seguenza anche  la  densità  della  Terra  ; ed  in  questo  modo  trovò  la 
densità  media  della  Terra  essere  4,56  , ovvero  approssimativamente 
quattro  volte  e mezzo  maggioro  di  quella  dell'acqua.  Io  mi  penso  es- 
sere stata  questa  la  prima  notizia  che  siasi  avuta  intorno  alla  natura 
delle  sostanze  che  formano  gli  strati  più  interni  del  globo. 

Nei  1824  il  signor  Carlini  fece  sul  monte  Ccnisio  osservazioni  di 
altra  natura  , dalle  quali  fu  guidato  allo  stesso  risultamcnto. 

54.  Finalmente  andiam  debitori  a Cavcndish  di  un'altra  determi- 
nazione della  densità  media  della  Terra.  11  suo  istrumenlo  sembra  es- 
sere il  più  perfetto  che  usar  si  possa  per  siffatte  ricerche.  La  prima 
idea  di  esso  si  deve  a Micheli , della  Società  reale  di  Londra  : costui 
non  avendo  avuto  il  tempo  di  recare  a compimento  le  sue  esperien- 
ze , e vedendosi  vicino  a morire , lasciò  l’ istrumenlo  al  signor  Fran- 
cis-Johan-Hude  Wollaslon  professore  a Cambridge  , e questi  ne  fe’  do- 
no a Cavendish  che  avea  fama  di  uno  dei  più  solenni  fisici  dell’  In- 
ghilterra. Ecco  le  principali  idee  sulle  quali  fondasi  lo  strumento  : so 
si  abbia  una  grande  sfera  di  metallo  di  10  piedi  di  raggio  , è chiaro 
non  poter  questa  far  deviare  il  filo  a piombo  , facendolo  appena  le 

(1)  Il  Newton  lasciò  scrino  che  se  si  fosse  trovalo  un  monte  di  figura  conica  avente 
1’  atterza  ili  3 miglia  ed  il  diametro  della  base  di  6 ed  una  densili  eguale  a quella 
della  Terra  , il  filo  a piombo  in  vicinanza  di  questo  avrebbe  declinato  dalla  verticale 
per  un  angolo  di  2,f.  Le  osservazioni  di  Bouguer  e la  Condamioe  sul  Kimborako  , quelle 
di  Maskclinc  su  di  un  monticcllo  della  Scozia , hau  luminosamente  confermale  lepre- 
dizioni  del  valentuomo. 
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montagne  di  pochi  secondi  deviare  : ma  se  , invece  di  on  (ilo  veri!* 
cale  sul  quale  opera  la  gravità  , si  presentasse  a questa  sfera  nel  pia- 
no del  suo  centro  una  leva  orizzontale  ben  equilibrata  c mobilissima, 
è chiaro  dover  la  sfera  allrarla  e farla  girare  , perciocché  la  gravi- 
tà in  questo  caso  sarebbe  distrutta.  La  leva  orizzontale  dunque  sareb- 
be una  maniera  di  pendolo  , oscillerebbe  per  I'  attrazione  della  sferk 
anzidetla  , come  il  pendolo  comune  per  quella  della  Terra.  E se  in- 
vece di  una  sfera  due  se  ne  ponessero  in  vicinanza  dei  due  estremi 
della  leva  , si  comprende  l’ effetto  dover  esser  doppio  ; onde  con  que- 
sto mezzo  , prendendo  delle  sfere  assai  grandi  e delle  leve  mobilissi- 
me , potrassi  senza  dubbio  rendere  aperta  I'  azione  della  materia  sulla 
materia  , c produrre  in  piccolo  intorno  a queste  sfere  di  metallo  ciò 
che  in  grande  sulla  Terra  producasi. 

Lo  strumento  di  Cavcndish  è espresso  dalle  figure  67  e 68.  La 
figura  68  nc  rappresenta  la  proiezione  orizzontale  : u e v sono  le  due 
sfere  di  metallo  , esse  erano  di  piombo  , e ognuna  pesava  157*  , 
025  ; abed  rappresenta  la  sezione  di  una  cassa  nella  quale  era  chiusa 
la  leva  mobile  per  difenderla  da  qualunque  agitazione  dell'  aria  ; a ed 
*'  son  due  piccole  sfere  sospese  ai  capi  estremi  della  leva  mobile  e 
perfettamente  equilibrata. 

La  figura  67  esprime  un  taglio  verticale  , ove  le  stesse  lettere  le 
medesime  cose  dinotano  : ivi  si  scorge  come  le  due  piccole  sfere  sian 
sospese  per  mezzo  di  un  filo  di  argento  , il  quale  penetra  gli  estre- 
mi della  leva  , si  congiunge  in  n col  filo  verticale  ff  forte  a segno  da 
sostenere  1'  asta  e le  piccole  sfere  * , s‘ , e la  torsione  del  quale  è la 
sola  forza  che  si  oppone  alle  oscillazioni  : le  due  masse  u e v sono 
anch'  esse  sospese  da  spranghe  di  ferro  , e posson  rotare  intorno  al- 
la cassa  : esse  passano  continuamente  dalle  posizioni  u,  v segnate  in 
linee  continuate  in  quelle  u',  v1  segnate  in  linee  punteggiale  ; son  re- 
calo in  tali  situazioni,  per  un'  operazione  che  eseguesi  da  fuori  : da 
ultimo  tutto  lo  strumento  è chiuso  in  una  stanza  senza  porte  e senza 
finestre  , ed  è illuminato  da  una  lampada  g posta  al  di  fuori  del  mu- 
ro per  non  riscaldare  1'  aria  interna  , e per  mezzo  della  lente  II  si 
osservano  i moti  che  producousi. 

Essendo  tutto  in  quiete  , e le  masse  u e v nella  situazione  nella 
quale  non  operano  , vale  a dire  in  direzione  perpendicolare  alla  leva 
mobile  , si  fanno  girare  per  ridurle  nella  posizione  indicata  dalla  fi- 
gura 68  : allora  la  leva  comincia  a girare  , le  piccole  sfere  s ed  sf 
sono  attratte  ciascuna  verso  la  corrispondente  sfera  grande  , e le  o- 
scillazioni  incominciano.  E ciò  prova  in  una  maniera  assai  chiara  la 
materia  altrar  la  materia  , e le  palline  s ed  $'  tendere  a cadere  sul- 
le 4tpàndi^£ecfl^tU  ttiomho  . per  quella  medesima  forza  che  le  farebbe 
cadere  sulla  Terra  , c la  differenza  nascer  solo  dalla  differenza  delle 
masse.  Questo  fallo  importante  essendo  fermato  , è mestieri  osserva- 
re la  durata  delle  oscillazioni  delle  piccole  sfere  , la  lunghezza  della 
leva  agii  estremi  della  quale  osciilauo  , c la  distanza  delle  medesime 
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da’  centri  delle  grandi  sfere  u e v , i quali  son  da  considerare  corno 
i ccnlri  di  attrazione.  Quindi  correggendo  i risultamene  col  tener  con- 
to degli  effetti  della  torsione  del  l'ilo  di  sospensione  , si  giunge  a co- 
noscere la  forza  di  una  sfera  di  piombo  del  peso  di  157K,924  per  fa- 
re oscillare  un  pendolo  semplice  di  conosciuta  lunghezza  o posto  ad 
una  data  distanza  dal  centro  di  essa.  Ridotta  la  quistione  a questo  punto, 
basterà  una  proporzione  per  aver  la  massa  della  Terra  paragonata  a 
quella  del  globo  di  piombo  , pcrcioccbò  queste  masse  sono  tra  loro  co- 
nio le  lunghezze  de  pendoli  semplici  a secondi  posti  ad  uguali  distan- 
ze dal  centro.  In  siffatta  proporziono  tutto  è noto  tranne  la  massa  della 
Terra , la  quale  può  perciò  esser  dedotta  : si  conosce  poi  il  suo  vo- 
lume mercè  la  misura  del  meridiano  ; c dividendo  finalmente  la  mas- 
sa per  lo  volume  , si  avrà  la  sua  densità  media.  Per  ultimo  risulta- 
mento  di  queste  belle  esperienze  , Cavcndish  trova  la  densità  media 
della  Terra  di  5,48,  vale  adire  cinque  vohe  c mezzo  la  densità  dol- 
I*  acqua  approssimativamente. 

Conoscendo  la  densità  ed  il  volume  della  Terra  , è facile  conoscerò 
di  quanti  chilogrammi  sia  il  suo  peso  , o forse  meglio  quanti  chilo- 
grammi dì  peso  si  avrebbero  se  si  potessero  prendere  successivamente 
a pezzi  , per  esempio  ognuno  di  un  metro  cubico  , tutte  le  sostanze 
dalle  quali  essa  è composta  por  posarlo  iu  una  bilancia  , a Londra  o 
a Parigi , c se  si  potessero  tulle  riporre  al  proprio  luogo  dopo  di  averlo 
pesate  ; perciocché  da  quanto  abbiam  detto  sull’  attrazione  generale 
della  materia  , possiamo  esser  certi  che  nel  pesare  un  pezzo  tutte  lo 
molecole  del  globo  concorrono  con  la  loro  azione  a far  pendere  la  bilancia. 

Nelle  osservazioni  e ne’  calcoli  astronomici  , la  massa  dei  pianeti 
e quella  del  sole  si  valutano  per  mezzo  della  massa  della  Terra  ; donde 
segue  che  dal  peso  della  Terra  giungiamo  a conoscere  il  peso  di  tulli 
i pianoti.  Laonde  il  piccolo  slrumculo  di  Gavcudish  ò una  bilancia  nella 
quale  si  può  pesare  il  monda. 
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SUPPLIMENTO  QUARTO. 

Poche  nozioni  sulle  macchine. 

I. 

Generalmente  col  nome  di  macchina  suolai  dinolare  ogni  strumento , che 
situalo  su  di  un  punto  di  appoggio  , valga  a trasmettere  1'  azione  di  una  po- 
tenza sopra  un  corpo  resistente  posto  fuori  la  direzione  di  essa , sia  per  comu- 
nicare o torre  a questo  un  moto , o in  qualunque  maniera  regolarne  la  ve- 
locità o la  direzione. 

In  ogni  macchina  il  fisico  deve  principalmente  tre  cose  considerare  ; va- 
le a dire , una  potenza  o forza  motrice , una  resistenza  , ed  un  punto  di  ap- 
poggio comune  ad  entrambe. 

Le  diverse  parti  delle  macchine  furon  diversamente  classificate  prima  da 
Monge  , e poi  da  altri,  particolarmente  dal  Borgnis  , secondo  il  diverso  fine 
cui  sono  ordinate;  ma  non  dovendo  io  entrare  in  questi  particolari , invio  gli 
studiosi  alle  opere  di  costoro. 

Forza  o potenza  dicesi  tutto  ciò  che  vale  a produrre  un  moto  , corno 
l’urto  istantaneo  ripetuto  , la  pressione  di  un  grave,  di  una  molla,  o di  un 
animale.  Ma  quest’  urto  o questa  pressione  , sia  comunque  ingenerata  , sarà 
sempre  una  quantità  di  moto  , e però  il  prodotto  di  una  massa  in  una  velo- 
cità. E siccome  l’ effetto  di  una  forza  applicala  ad  una  macchina  risultar  de- 
ve dalla  intensità  della  forza  medesima  , dalla  velocità  che  ne’  diversi  casi 
può  imprimere  alla  resistenza  , e dal  tempo  durante  il  quale  essa  opera  ; 
perciò  è chiaro  che  l’ effetto  suddetto  sarà  espresso  da  FYT  ; dicendo  F la 
forza  , V la  velocità  c T il  tempo. 

Nascendo  poi  la  resistenza  dalla  somma  di  tutti  gli  ostacoli  che  nella 
macchina  oppongonsi  alla  potenza  , può  essa  venir  considerata  come  una  for- 
za R opposta  alla  potenza  ; e però  il  suo  effetto  potrà  parimenti  esprimersi 
con  RV'T  , chiamando  V la  velocità  che  potrebbe  eccitare. 

L’ ipomoclio  o punto  di  appoggio  sostiene  la  potenza  e la  resistenza  cho 
cono  su  di  esso  equilibrate , e però  può  esser  riguardato  come  una  forza  op- 
posta ed  eguale  alla  risultante  di  esse. 

Varie  possono  essere  lo  potenze  che  si  applicano  allo  macchine  , e se- 
condo la  varietà  di  queste  variano  anche  le  parli  delle  macchine  ordinate  a 
ricevere  il  moto  , parti  cho  nella  classificazione  fatta  dal  Borgnis  son  dette 
organi  ricevitori , i quali  il  lodalo  scrittore  ha  diviso  in  cinque  specie  dipen- 
denti dalle  diverse  potenze  : essi  son  detti  i.°  ricevitori  zoodinamici  vale  a 
«lire  a forza  animale  , a.°  ricevitori  idrodinamici  o sia  ad  acqua  , 3.°  rice- 
vitori termodinamici  cioè  a vapore , 4--°  pneumadinamici  che  sono  gli  organi 
ricevitori  de’  mulini  a vento , 5.°  finalmente  ricevitori  diversi  che  corrispondo- 
no ad  altre  potenze  , quali  sono  la  gravità  , 1’  elasticità , ec. 

Di  tutte  queste  diverse  potenze  i fisico-matematici  han  calcolato  le  inten- 
sità. Dell’ acqua.,  del  vapore  e dell’ elasticità  si  parlerà  altrove  ; e qui  solo 
diciamo  qualche  cosa  intorno  alle  forze  animali  , sulle  quali  molle  esperien- 
ze e molli  calcoli  sonosi  falli  per  poterne  valutare  gli  effetti. 

(t)  De  la  compoiilion  des  Machines. 
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Gli  animali  che  pii  comunemente  adopransi  a muover  le  macchine  es- 
sendo gli  uomini  ed  i cavalli , cosi  alla  forza  di  questi  specialmeute  si  rivol- 
sero i lìbici  , e s’ ingegnarono  segnatamente  a determinare  quale  sia  la  forza  , 
quale  il  momento  statico  di  questi  animali  , c quale  la  fatica  giornaliera  di 
cui  sono  capaci. 

Si  ò conosciuta  la  fona  di  un  uomo  in  un  conato  di  pochi  istanti , mer- 
cè uno  strumento  detto  dinamometro.  Quello  ideato  da  Regner  (ij  , e col 
quale  si  son  fatte  nella  Scuola  Politecnica  di  Parigi  molle  esperienze  , ò una 
molla  curvata  in  ellissi  lunga  circa  o,3  di  metro  , in  maniera  che  con  quan- 
ta maggior  forza  si  stringa  secondo  1’  asse  minoro  © si  tiri  secondo  l*  asse 
maggiore  , tanto  più  si  avanza  un  indice  sopra  un  lembo  graduato.  * I ri- 
ti sul  tomenti  di  queste  esperienze  mostrano  che  il  termine  medio  del  massimo 
s della  forza  degli  uomini  ordinari  i.®  nello  stringere  eon  fo  mani  ( opera- 
9 zione  che  meglio  e più  comodamente  riesco  se  lo  braccia  si  portino  in 
9 avanti  inchinandole  ad  angolo  serairelto  con  la  verticale  ) equivale  a Ho 
g chilogrammi  ; fl.°  nel  sollevare  verticalmento  un  peso  ; tenendo  il  corpo 
9 ben  dritto  , e solo  incurvale  un  poco  in  avanti  le  spalle  ( ottima  posizio- 
j ne  ) , equivale  a i3o  chilogrammi;  3.®  Del  tirare  orizzontalmente,  met- 
9 (ondosi  nella  positura  in  cui  soglion  mettersi  quelli  che  tirano  carrette  o 
x barelle  , corrisponde  a Ho  chilogrammi  ». 

Alcuni  uomini  assai  robusti,  usando  con  arte  della  ter  forza  muscolare  , 
fan  cose  maravigliose  agli  occhi  del  volgo.  Il  Desaguliers  descrive  e spiega 
molti  di  questi  apparenti  prodigi , ed  alcuni  se  ne  trovano  anche  spiegali  nel 
T.  1 della  Scienza  della  nat.  del  P.  della  Torre.  Non  mancano  però  dogli 
uomini  che  hanno  da  natura  sortita  una  forza  superioro  all'  ordinaria  (a). 

Dicesi  poi  momento  statica  il  prodotto  del  poso  che  un  animalo  è capa- 
ce di  sollevare  per  mezzo  di  una  macchina  ad  un  metro  o ad  altra  unità  di 
altezza  in  ì"  o altra  unità  di  tempo.  Così  se  un  uomo  in  iu  sollevi  per 
mezzo  di  una  macchina  nn  peso  di  34  chilogrammi  all'  altezza  di  un  metro  , 
il  momento  statico  di  quest’uomo  sarà  34  X r metro.  11  momento  statico  adun- 
que è la  misura  dell'  azione  dell’  animale  in  i".  Bernouilli  , Borda  ed  altri 
fecer  mulliplici  esperienze  per  conoscere  il  momento  statico  dell’  uomo  , ed 
ebber  risultamcnti  diversi  quantunque  veri.  La  differenza  nascea  dalla  varia 
maniera  con  la  quale  nelle  varie  esperienie  gli  nomini  si  applicavano  allo  mac- 
chino , e particolarmente  dall’  angolo  che  il  lor  corpo  facea  con  1’  orizzonte. 
Avvedutosi  di  ciò  il  Lambert  (3)  , si  conobbe  non  potere  una  sola  forinola 
esser  sufficiente  ad  esprimere  il  momento  statico  dell  uomo , c perciò  il  Pro- 
li j (4)  esibì  delle  formolo  con  le  quali  si  calcola  questo  momento  secondo 
le  varie  posizioni  del  corpo. 

Intorno  alla  fatica  giornaliera  degli  animali  due  cose  principalmente  im- 
porla di  conoscere  : 

i®.  Quale  sia  la  quantità  di  azione  o l’ intero  effetto  die  un  animale 
può  produrre  in  un  giorno  senza  sconcertarsi  , o in  altri  termini  qua!  peso 
può  un  auimale  sollevare  in  un  giorno  ad  una  determinata  altezza. 

a®.  Data  la  fatica  che  un  animale  può  durare  in  un  giorno  , come  po- 


ti 1 V.  Journal  Pnhjlteh.  Cah.  V. 

(2)  V.  Bibliat,  Uniteti.  T.  39.  p.  tal. 

(3)  Mem.  dell'  Acc.  di  Berlino  per  l'  anno  1776. 
(t)  Arch.  JJijdruul.  Scct.  V. 


Digìtìzed  by  Google 


88  gravita’. 

tra  conseguirsene  il  maggiore  effetto  , clic  si  stimerà  dal  massimo  peso  che 
può  sollevare  ad  una  data  altezza  ? 1 

Daniele  Bernouilli  supponea  che  in  qualunque  maniera  un  uomo  lavo- 
n , o camminando  o tirando,  con  macchina  o senza,  al  medesimo  grado  di 
fatica  corrisponda  sempre  il  medesimo  efTello  o la  medesima  quantità  di  azio- 
ne.  In  guisa  che  facendo  comunque  variare  il  peso,  il  tempo  , e la  veloci- 
ta , che  sono  gli  elementi  da’  quali  risulta  la  quantità  di  azione  dell’  uomo 
se  il  loro  prodotto  sarà  lo  stesso  , la  stessa  fatica  dovrà  1’  uomo  durare  U 
talica  di  un  giorno  stimava  doversi  intendere  di  7 in  8 ore  , e fondandosi 
su  questa  ipotesi  , calcolava  la  fatica  giornaliera  di  un  uomo  addetto  a qual- 
^VaVr  • Per  u"  peso  di  172800  lib.  francesi  inalzate  a un  piede  pa. 
pigino  di  altezza  (1)  L opinione  del  Bornouilli  fu  accolta  dall’  universale  , 
Imo  a clic  il  Coulomb  in  una  memoria  Ietta  all’Accademia  Reale  delle  Seleni 
70  di  Parigi  non  dimostro  la  fatica  non  esser  sempre  alla  quantità  di  azione 
proporzionale  , e potersi  aumentarne  1’  effetto  , senza  accrescerla  gran  fatto 
col  variare  opportunamente  la  specie  del  lavoro.  E fermo,  un  uomo  il  qual 
Z PuSB  n-°rar  Scd,,,t0  como<la,ne"le  > produrrà  maggiore  effetto  che  se  fosse 
ìe  P‘U  .,ne0m.od?  P0Slz,°ne.  Se  dopo  aver  per  lungo  tempo  lavorato  con 
le  broccia,  incominci  a lavorare  co  piedi  che  ha  tenuti  in  riposo,  1’ effetto 
sarà  maggiore  di  quello  che  sarebbe  stalo  se  avesse  dovuto  continuare  a la- 
vorare con  le  braccia.  Del  resto  la  teoria  del  BcmouiUi  , tranne  alcune  ec- 
cezioni , può  nella  maggior  parte  dei  casi  aversi  come  vera. 

Sulla  forza  c sul  momento  statico  de’  cavalli  abbiamo  alcune  notizie  po- 
co  precise.  Si  e credulo  la  forza  del  cavallo  quintupla  di  quella  dell’  uomV! 

' “ p!  81  c reP“tala  sestupla  , e 1’ esperienze  fatte  col  dinamometro  di  Re- 
gner  bau  dimostrata  sette  volle  maggiore  allorché  il  cavallo  è adoperato  a 
tirare  orizzontalmente.  Il  Sauveur  ne  stima  lo  sforzo  medio  in  1"  equivalen- 
te a circa  200  libbre  francesi  sollevate  all’ altezza  di  tre  piedi  parigini.  Vuol- 
si  pero  aver  per  certo  che  i cavalli  vengono  più  utilmente  adoperali  a tirare 
pmnhe  aSp0rtare  » Pe™°cchè  questi  tirando  spingonsi  innanzi  , inclinano  le 
gambe  e portano  .1  petto  verso  la  terra  , onde  adoperano  non  solo  la  fo“ 
^ muscolare  , ma  anche  proGttano  del  proprio  peso.  Ecco  perchè  , come  os- 

*'ol“  * 5-i  r—  c «il.’  SS 

sstr.  isrs&sfjs 

j,  , ■ ,a  u.n  ?“lma*L’  applicalo  ad  una  macchina,  è sempro  espresso  per  FVT 

SEt; firfcS  rassimo  effc,ì°  crre  d,e  *■“«•  esp~« 

B ino  valore.  Laonde  , uopo  e che  le  direzioni  della  potenza  e della  resistenza 
5 ano  , se  è possibile  , nello  stesso  piano  , che  sian  parallele  , o facciano  il 
iinmo  angolo , 0 che  la  direzione  della  potenza  sia  perpendicolare  alla  retta 

■Id.l  ,ì  ‘ì  * • Frf.TenJo  godi.  cui  meglio  ,i 

•1  I.OSO  deffa  rnvel  “ q“ah-,,df°  UMrC’  e Parc  l>er  q»a”‘o  è possibile  che 
vienche,  macclmiacoaddiuvi  la  potenza.  Da  ultimo  non  minor  cura  con- 
ni! „ ni1'"''63  nell  evitare  qualunque  inutile  dispersione  di  forze  , conio 

gl.  un,  nou  necessari  ( onde  la  pressione  è spesso  preferita  alla  percossa  ) ! 

P.  -'ajsffijr  s ™r  * f — * - • 
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ì inoli  superflui  , ce.  Dopo  iti  aver  procciirato  di  dare  alla  potenza  il  massi- 
mo effetto  , uopo  è ingegnarsi  perchè  minimo  riesca  quello  della  resistenza  , 
il  che  si  ottiene  col  diminuire , per  quanto  è in  nostro  potere  , tulli  gli  osta- 
coli , quali  sono  l’ attrito  , la  rigidezza  delle  corde,  ed  altri  de' quali  si  par- 
lerà piu  appresso. 

Ma  sip  qualunque  la  forza  , si  usi  in  qualsivoglia  maniera  , 1’  effetto 
istantaneo  sarà  sempre  lo  stesso  lincile  essa  non  abbia  sofferta  alcuna  altera- 
zione ; nè  la  Meccanica  co’  suoi  mezzi  potrà  mai  renderlo  maggiore  senza  au- 
mentare la  forza  ; non  permettendo  la  tiatura  , al  dir  del  Galileo  , di  esser 
superala  nè  defraudala  dall’arte.  Volendosi  perciò  aumentare  l’effetto  totale 
di  una  forza  , non  si  presenta  altro  mezzo  , che  o di  unirla  ad  altre  forze 
cospiranti  , o di  aumentare  il  numero  degl’  istanti  ne’  quali  essa  opera  con- 
servandone gli  effetti  istantanei  , il  che  appunto  con  le  macchine  si  consegue. 

Le  forze  sogliono  applicarsi  alle  macchine  o per  ridurle  in  equilibrio  o 
per  averne  un  moto.  Trattandosi  dell’  equilibrio  , può  , è vero  , una  piccola 
forza  stare  a fronte  di  resistenza  grandissima  , e ridurre  la  macchina  in  equi- 
librio ; ma  questo  effetto  non  è prodotto  interamente  dalla  forza  , perciocché 
questa  vince  solo  una  porzione  della  resistenza  , il  rimanente  essendo  opera 
dell’  ipomoclio  e delle  altre  cagioni  che  son  di  ostacolo  al  moto  , come  per 
esempio  I’  attrito  ce.  le  quali  perciò  forze  passive  furono  chiamate.  « Ed  al- 
» lorquando  Archimede  , dice  il  Gerbi  , chiedeva  un  punto  di  appoggio  per 
I tenere  in  equilibrio  con  una  macchina  il  cielo  e la  terra , contava  ben  più 
3)  sulla  forza  di  questo  punto  che  sulla  sua  t.  Ecco  perchè  nelle  macchine 
in  equilibrio  , supposto  nullo  1’  attrito  cd  ogni  altra  resistenza  , è da  consi- 
derare il  punto  di  appoggio  come  una  forza  eguale  ed  opposta  alla  risultante 
della  potenza  e della  resistenza. 

Se  si  debban  conoscere  le  condizioni  di  equilibrio  di  una  macchina,  ba- 
sterà por  niente  alle  forze  ed  al  punto  di  appoggio.  Ma  se  debbasi  conosce- 
re V effetto  delle  macchine  in  molo  , è mestieri  anche  di  tener  conto  della 
velocità  de’  punti  ove  queste  forze  sono  ap,  licate.  E per  intendere  di  ciò  la 
ragione  , uopo  è osservare  , che  il  molo  prodotto  da  una  potenza  in  una 
macchina  , da  prima  accelerato  , va  diventando  poi  a mano  a mano  unifor- 
me , e ciò  per  varie  ragioni  : i.°  perchè  l’energia  della  potenza  può  scema- 
re ; e per  fermo,  se  questa  è costituita  da  un  animale,  si  va  indebolendo  con 
la  continuazione  della  fatica,  e se  è l’elasticità,  questa  produr  deve  tanto  meno 
effetto  per  quanto  minore  è la  differenza  tra  la  velocità  del  corpo  urtante  e 
quella  dell’  urtalo  : a.0  può  anche  accadere  , che  crescendo  1’  azione  della 
forza  facciansi  anche  gli  ostacoli  maggiori  , come  avviene  alle  resistenze  di 
mezzo.  Sia  per  queste  o per  altre  cagioni  , la  ragione  delle  due  forze  va 
approssimandosi  a quella  voluta  per  l’equilibrio;  cd  in  tal  caso  le  forze  scam- 
bievolmente distruggendosi,  la  macchina  si  muove  per  lo  molo  acquistalo , il 
quale  per  l’inerzia  della  materia  restar  suole  uniforme  (i). 

Le  due  forze  F , F’  siano  successivamente  applicate  a due  punti  diversi 
di  una  macchina,  e diano  alla  resistenza  della  massa  R le  velocità  V,  V'; 
le  quantità  di  moto  che  si  produrranno  , mentre  la  resistenza  percorre  lo 
spazio  S per  le  due  suddette  forze,  saranno  eguali.  Suppongasi  infatti  essere 
s lo  spazio  che  la  resistenza  descrivo  in  virtù  della  prima  forza  , con  la  ve- 
locità iniziale  nel  tempuscolo  i ; si  avrà  lo  spazio  elio  descrivcsi  nello  stesso 

(*)  V.  Boussut , Traile  de  . Vec . p.  2. 
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tempuscolo  per  effetto  della  seconda  forza,  facendo  V : \'=s:  — — . Per 

le  quantità  di  moto  poi  nella  resistenza  in  detto  minimo  tempo  si  La  RV  2 
sV 

RV'  = Ri  : R: 


Siano  N , N*  le  somme  degli  spaziclli  elementari  1,  — — 


contenuti  in 


S.  Dopo  percorsi  tulli  questi  elementi  , ovvero  lo  spazio  S , le  quantità  di 

RlV'aV' 

molo  saranno  come  RNa  : ^ . Ed  essendo  il  numero  delle  parti  in 


cui  una  quantità  dividesi  reciproco  della  grandezza  di  esse  , perciò  sarà  N : 
t\i  NV 

N'  = y ■■  : a , ed  N'  = ~\T~‘  Soslltucn(lo  questo  valore  di  N*  nell’  ante- 


cedente ragione  delle  quantità  di  moto  prodotte  nel  percorrere  lo  spazio  S , 
Si  vedrà  che  esse  sono  fra  loro  come  MI*  : NRt  , cioè  eguali. 

Dovendo  poi  eli  effetti  delle  forzo  P , F'  prodotti  sulla  resistenza  segui- 
re la  proporzione  delle  forze  moltiplicale  pe’  tempi  T,  T'  nei  quali  operano, 
perciò  si  avrà  FT  =3  F'T' , vale  a dire  F : F'  = T*  : T ; cioè  i tempi  spesi 
dalla  resistenza  a percorrere  lo  spazio  S con  le  velocità  comunicatele  dalle 
Sopraddette  forze  , sono  in  ragion  reciproca  delle  intensità  delle  medesime. 

Dal  che  segue  , il  tempo  che  si  spende  a far  descrivere  un  dato  spazio 
alla  resistenza  , esser  tanto  maggiore  per  quanto  minore  è la  forza  die  si  ado- 
pera. Laonde  può  in  Meccanica  aversi  per  indubitato  elio  nelle  macchine  in 
moto  si  perdo  in  tempo  ciò  che  si  guadagna  in  forza.  E però  so  Archimede 
avesse  avuto  in  pronto  una  macchina  con  la  quale,  facendo  uso  della  propria 
forza  , avesso  voluto  tentare  di  far  passare  la  terra  dall'equilibrio  al  moto , in 
un  numero  grandissimo  di  anni  le  avrebbe  fatto  appena  percorrere  brevissi- 
mo spazio. 

Quale  è dunque  il  vantaggio  che  si  ha  dalle  macchine?  Non  quello  di 
produrre  grandi  effetti  con  piccioli  mezzi , ma  sibbene  quello  di  offrir  mezzi 
più  comodi , e di  accumulare  gli  effetti  istantanei  della  potenza  i quali  senza 
la  macchina  sarehber  perduti.  Gli  effetti  della  potenza  e della  resistenza  in 
ogni  macchina  sono  espressi  da  due  prodotti  , i cui  fattori  sono  , come  fu 
già  avvertilo  , forza  , tempo  e velocità.  Ora  è chiaro  potersi  questi  prodotti 
mantenere  gli  stessi  variando  in  mille  guise  i fattori.  Cosi  può  diminuirsi  la 
forza  con  discapito  di  tempo  , la  velocità  con  discapito  di  forza.  Ed  ecco  il 
potere  delle  macchine  a che  riducesi. 

Afiìn  di  rendere  più  chiara  questa  verità,  illustriamola  con  un  esempio. 
Se  un  uomo  abbia  una  forza  da  potere  inalzare  un  peso  di  25  libbre  all'  al- 
tezza di  5 piedi  in  1"  di  tempo  , costui  non  potrà  mai  senza  1’  ajulo  di  una 
macchina  elevare  ad  eguale  altezza  un  peso  maggiore,  di  1000  libbre,  nè  ancho 
in  tempo  maggiore , perciocché  l'effetto  che  la  sua  forza  produce  in  ogni  minuto 
secondo  , riman  sempre  dalla  maggior  resistenza  distrutto.  Ma  quel  che  non  può 
aversi  per  la  immediata  applicazione  della  forza,  si  ottiene  mercè  di  una  macchi- 
na, con  la  quale  questi  ripetuti  piccoli  effetti  si  accumulano  e si  ripetono  tante 
volto  , fino  a che  la  loro  somma  eguagli  l’  effetto  totale  che  si  deve  produr- 
re , cioè  l’elevazione  di  1000  libbre  all’altezza  di  5 piedi,  essendo  l’ effet- 
to di  una  forza  espresso  da  FVT , siccome  non  ha  guari  si  disse , ud  caso 


gravita’.  SI 

presente  F = , V = 5 , T = 1"  , sarà  FVT  = I2Ì>  ; ma  questo  effetto 

deve  essere  eguale  a quello  della  resistenza  espresso  da  llV'T,  che  nel  caso 
nostro  riducesi  a ioooV'  , essendo  11  = 1000  ; dunque  12Ì)  = 1000V'  , e 

I2Ì>  1 r»  . 

V — = -^-.  Dunque  la  potenza  in  un  secondo  potrà  sollevare  la  re- 


sistenza per 


di  piode  ; e perchè  quosla  sia  portata  all’  altezza  di  5 pie- 


di , si  dovrà  per  4o  volle  ripetere  la  stessa  azione.  Una  forza  dunque  = a5 
produrrà  in  40*' quell’ effetto  che  una  forza  = iooo  produrrebbe  in  ì".  Ed 
essendo  i : 4o  = a5  : iooo  , segue  esser  tanto  maggioro  il  tempo  per  quan- 
to la  forza  è minore. 

_ Quello  che  si  è detto  per  un  minuto  secondo  può  dirsi  egualmente  per 
un  istanto  più  piccolo  , per  ispiegarc  come  , per  mezzo  di  una  macchina  , 
con  una  data  forza  , si  smuove  in  un  istante  una  resistenza  elio  non  si  sa- 
rebbe potuto  smuovero  con  la  immediata  applicaziono  della  forza  medesima. 

Premesse  queste  generali  avvertenze  intorno  alle  macchine,  passiamo  ad 
esporre  le  condizioni  di  equilibrio  in  ciascuna  di  esse.  Ma  conviono  imianzi 
tratto  rammentare  la  dottrina  dell’equilibrio  altrove  esposta,  la  quale  orasi 
applica  alle  macchine  , nelle  quali  la  potenza  o la  resistenza  son  consideralo 
conio  due  forzo  che  trovansi  nello  stesso  piano  , e debbono  equilibrarsi  in- 
torno al  punto  fìsso  di  appoggio  , o intorno  ad  un  asse  che  passi  per  que- 
sto punto  perpendicolarmente  al  piano  delle  forze.  Laonde  condiziono  neces- 
saria per  1’  equilibrio  di  queste  forze  è , che  la  risultante  di  esse  passi  per 
1’  anzidetto  punto,  talché  i loro  momenti  ad  esso  riferiti  sieuo  eguali  ed  op- 
posti. 

Lo  macchina  si  distinguono  in  semplici  o composte.  Le  semplici  sono  la 
leva,  o volte  , la  carrucola  o girella  , V argano  o asso  nella  mola  , il  pia- 
vo inclinalo  , la  vile , ed  il  conio , alle  quali  il  Varignon  aggiunse  la  mac- 
china funicolare.  Alcuni  non  considerano  la  vile  ed  il  conio  come  macchino 
distinte  dal  piano  inclinato , ed  altri  tutte  le  macchino  semplici  riducono  al- 
la leva. 


II. 


Della  leva.  — Che  cosa  sia  la  leva  , ed  in  quanti  generi  si  divida  , fu 
altrove  dall’  Autore  esposto.  Non  resta  a far  altro  , che  dimostrare  le  condi- 
zioni di  equilibrio  ne’  tre  generi  di  leve. 

Nella  leva  la  potenza  e la  resistenza  son  due  forzo  che  tendono  a farla 
rotare  per  versi  contrari  ; quindi  si  avrà  in  essa  equilibrio  se  i momenti  della 
potenza  e della  resistenza  riferiti  all’  ipomoclio  scambievolmente  dislruggansi , 
o , che  vai  lo  stesso , sieno  eguali  ; e però  è chiaro  dover  essere  la  potenza 
alla  resistenza  in  ragion  reciproca  delle  rispettive  braccia  di  leva. 

Altri  soglion  dimostrare  questa  verità  senza  ricorrere  a’  momenti  di  ro- 
tazione ; essi  considerano  la  potenza  e la  resistenza  come  due  masse  , c le 
rispettive  braccia  come  le  velocità  : e perchè  quando  le  masse  sono  in  ragion 
reciproca  delle  velocità  le  quantità  di  molo  sono  eguali  , perciò  essi  conchiu- 
dono doversi  nella  leva  avere  equilibrio  quando  la  potenza  sta  alla  resisten- 
za in  reciproca  ragione  delle  rispettive  braccia  di  leva. 
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gravita’. 

Ciò  si  dee  intendere  àslrazion  falla  dat  peso  della  leva  ; che  se  essa  si 
consideri  come  grave  , il  suo  peso  che  diremo  g deve  essere  consideralo  co- 
me una  forza  applicata  al  centro  di  gravità  Q della  leva  medesima  ( Tav.  agy. 
Jìg.  2 1 ) , ed  il  suo  momento  <j  X QG  si  dee  considerare  come  coadiuvante 
la  potenza  o la  resistenza.  Se  Fa  leva  è di  primo  genere  , apparisce  chiaro 
potersi  1’  uno  o l’altro  caso  verificare,  potendo  cioè  il  centro  di  gravità  della 
leva  trovarsi  tra  A e G come  nella  figura  è segnato , ovvero  tra  C e B.  Nel 
primo  caso  dal  momento  della  potenza  sottratto  quello  del  peso  della  leva  , 
il  residuo  dovrà  essere  eguale  al  momento  della  resistenza  allineilo  si  abbia 
1’  equilibrio  ; nel  secondo  caso  poi  , il  momento  della  potenza  convien  che 
Eia  eguale  alla  somma  de’  momenti  della  resistenza  e del  peso  della  leva.  Nella 
leva  di  secondo  e terzo  genere  deve  sempre  il  momento  della  potenza  essere  egua- 
le alla  somma  de’  momenti  della  resistenza  e del  peso  della  leva  , se  la  po- 
tenza deve  alzare  la  leva,  ed  alla  differenza  quando  deve  tirarla  giù  come  nel- 
le valvole  di  sicurezza,.  In  queste  considerazioni  non  si  è compreso  l’attrito  , uè 
alcuni  altri  ostacoli.  È mestieri  avvertire  che  alle  volte  si  fa  uso  di  leve  cur- 
are , c spesso  le  forze  non  son  parallele  ma  inclinate  ad  angolo  ; in  tali  casi  si 
sa  da  quel  che  si  è innanzi  detto,  le  braccia  di  leva  esser  le  perpendicolari  ab- 
bassale dall’ ipomoclio  sulle  direzioni  delie  forze,  come  apparisce  dalla  dottrina 
de’  momenti  , e come  può  sempre  rendersi  aperto  mercè  le  solile  risoluzioni. 
Si  noli  finalmente  che  se  il  centro  di  gravità  della  leva  coincida  coll’  ipa- 
moclio  , essa  potrà  esser  considerata  come  priva  di  gravità. 

Potendosi  una  retta  dividere  in  modo  che  una  parte  serbi  all’altra  una 
ragione  qualunque  , facilmente  iulendcrassi  , con  una  leva  di  primo  genere  , 
almeno  teoricamente  , potersi  , con  una  qualunque  forza  , superare  una  qua- 
lunque resistenza.  Onde  Archimede  in  questo  senso  avea  ragione  di  dire:  Da 
ubi  consistala , et  coelum  terramque  vxoccbo. 

Nella  leva  di  secondo  genere , una  potenza  minore  equilibrerassi  con  una 
resistenza  maggiore , e nel  caso  di  moto  la  potenza  avrà  sempre  maggior  ve- 
locità della  resistenza  , ovvero  in  questa  leva  si  avrà  risparmio  di  forza  e 
perdila  di  tempo.  Avviene  poi  perfettamente  l'opposto  nella  leva  di  terzo  ge- 
nere , ove  il  braccio  della  resistenza  è necessariamente  maggiore  di  quello 
della  potenza. 

Nella  leva  di  secondo  genere  il  suo  peso  è <T  ordinario  a scapilo  della 
potenza  ; per  cui  col  fare  questa  leva  piu  lunga  , mentre  da  una  parte  si  fa- 
vorisce la  forza  , dall’  altra  si  contraria  : e però  avvi  sempre  una  certa  lun- 
ghezza per  la  quale  si  ha  il  massimo  vantaggio,  alla  determinazione  della  qua- 
le si  perviene  facilmente  per  mezzo  del  calcolo  differenziale. 

La  bilancia  , della  quale  altrove  si  è parlato  , è una  leva  di  primo  genere  , 
C dopo  i principi  esposti  meglio  si  comprende  quello  che  l’Autore  ne  ha  detto  (i). 

La  stadera  o bilancia  romana  ( Tao.  agg.Jrg.  24)  è anche  una  leva  di  pel- 


li) Oltre  del  metodo  del  pesar  doppio  del  quale  ha  parlato  l’Autore  per  conoscere 
il  peso  vero  con  una  bilancia  falsa  , imene  anche  un  altro.  Sia  m il  corpo  da  pesar- 
si : pongasi  questo  in  una  delle  coppe  della  bilancia  , e supponiamo  clic  si  equilibri 
con  un  nolo  peso  e pomo  nell’  altra  coppa  ; poi  si  niella  in  questo  il  peso  tn  toltone 
m c . ed  in  quello  ove  prima  era  m un  altro  noto  peso  c'  che  si  equilibri  nuovamente 
con  m : dico  la  inedia  proporzionale  tra  c e e'  essere  il  peso  vero.  Imperciocché  chia- 
mando a il  braccio  della  bilancia  corrispondente  alla  coppa  nella  quale  si  è posto  il 
enrpo  m , c b 1'  altro  braccio,  avremo  , nel  primo  caso,  he  = am  , e nel  secondo  lim- 
ai;’ , e quindi  he  : (uri  — bm  : uc',  donde  ricavasi  m*  = to’ , ed  m y ce' . 
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mo  genere.  All’estremo  A del  braccio  più  corto  si  sospende  il  còrpo  die  sì  vuol 
pesare  , e sull’  altro  braccio  FB  si  fa  scorrere  un  peso  I*  detto  marco  da  alcuni 
meccanici , come  dal  Venturoli , da  altri  romano.  Se  la  stadera  scarica  è equi- 
librata intorno  all’  ipomoclio  F , si  potrà  considerare  come  priva  di  gravità  ; in 
altro  caso  converrà  tener  conto  del  suo  momento.  Sarà  però  sempre  vero  che 
ponendosi  nella  stadera  dei  pesi  crescenti  in  progressione  aritmetica  , le  brac- 
cia di  leva  del  romano  cresceranno  del  pari  in  progressione  aritmetica  nel  caso 
di  equilibrio  (i ).  Tra  le  leve  di  primo  genere  vanno  finalmente  le  forbici , le 
tenaglie  , il  martello  allorché  si  adopera  per  cavare  i chiodi,  ec.  Leve  di  secon- 
do genere  poi  sono  i remi , le  imposte  delle  porte  e delle  finestre  , le  mascelle 
degli  animali  , cc.  Son  leve  di  terzo  genere  finalmente  i pedali  degli  organi  , le 
calcole  dei  lelari  , le  stanghe  onde  metlonsi  in  moto  le  macchine  degli  arrotini  , 
c le  ossa  degli  animali  co’ loro  muscoli  , i quali  fanno  da  potenze  operanti  ad 
angoli  mollo  acuti , in  guisa  che  mentre  servono  a superar  la  resistenza  , strin- 
gono anche  le  ossa  verso  le  rispettive  giunture  , accrescendo  cosi  la  fermezza 
del  sistema.  Qualora  si  voglia  por  mente  alla  natura  della  leva  di  terzo  genere 
cd  alla  obbliquità  di  direzione  de’  muscoli , si  comprenderà  la  forza  dei  medesi- 
mi dover  essere  grandissima. 

I meccanici  dalla  dottrina  della  leva  ricavano  l'altra  non  meno  importante 
della  pressione  su  i sostegni,  conosciuta  la  quale,  essi  procurano  con  l’aiuto  del- 
la esperienza  c del  calcolo  di  valutare  le  resistenze  de’  solidi  olla  rottura  ed  allo 
schiacciamento  ; dalle  quali  considerazioni  il  Galileo  ne  dedusse  ( V impossibi- 
li lilà  del  potere  non  solamente  l’arte,  ina  la  natura  stessa  crescer  le  sue  mac- 
3 chine  a vastità  immensa  ; sicché  impossibil  sarebbe  fabbricare  navilii , palaz- 
3 zi  , o templi  vastissimi,  li  cui  remi  , antenne,  travamenti,  catene  di  fer- 
» ro,  ed  in  somma  le  altre  lor  parli  consistessero  ; come  anco  non  potrebbe 
3 la  natura  far  alberi  di  smisurata  grandezza  , poiché  i rami  loro  gravati  dal 
3 proprio  peso  filialmente  si  fiaccherebbero  ; e parimente  sarebbe  impossibile 
3 fare  strutture  di  ossa  per  uomini  , cavalli  , o altri  animali , che  potessero 
3 sussistere  , c far  proporzionatamente  gli  uffizii  loro  , mentre  tali  animali 
3 si  dovessero  augumentare  ad  altezze  immense  ; se  già  non  si  togliesse  ma- 
3 feria  molto  più  dura  e resistente  della  consueta  , o non  si  deformassero 
3 tali  ossi  sproporzionatamente  ingrossandoli  , onde  poi  la  figura  cd  aspetto 
3 dell’  animale  ne  riuscisse  mostruosamente  grosso  (a)  » . 

Non  vo’  lasciare  finalmente  di  avvertire  che  coi  principi  finora  esposti 
bì  posson  conoscere  le  condizioni  di  equilibrio  anche  in  un  sistema  di  leve. 
Prendiamo  per  esempio  la  stadera  composta  ( Tav.  agg.  fg.  ab  ) la  quale 
c formata  da  due  leve  , delle  quali  AD  è di  primo  genere  ed  FE  di  secon- 
do. Dicasi  P la  potenza  , R la  resistenza  , cd  x la  forza  che  fa  la  prima 
leva  sull’  estremità  della  seconda  ove  fa  da  potenza  : siano  a , a'  le  braccia 
corrispondenti  alle  potenze  , e A , V quelle  corrispondenti  alle  resistenze  ; 
sarà  Po  = bx  , ed  a'x  = i'R  , donde  P aa'  = \\bl>‘  , ovvero  P : R'c=  W : 
aa'.  Quindi  se  a = 6 , a'  = 8 , A = i , A1 2  = x , sarà  AA1  = i , aa1  = 48j 
onde  una  libbra  , per  esempio  , sarà  in  equilibrio  con  4-8. 


(1)  V.  Poinsnt  , Éltment  di  Statijue. 

(2)  Dialogo  11. 
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III. 

Della  cablinola  o girella.  — La  carrucola  è un  cilindro  di  piccola  al- 
tezza , avente  nella  superlicie  convessa  una  scanalatura  , in  cui  si  pone  una 
fune  , tirando  la  quale  esso  gira  intorno  al  proprio  asse.  Se  la  carrucola 
mentre  opera  ha  fisso  il  centro  , dicesi  fissa  ; dicesi  poi  mobile  se  è traspor- 
tala dall’  azione  della  potenza  o della  resistenza. 

La  carrucola  fissa  riducesi  , come  è chiaro  da  se , ad  una  leva  di  pri- 
mo genere  nella  quale  le  braccia  della  potenza  e della  resistenza  sono  eguali; 
per  cui  questa  macchina  è utile  solo  a dirigere  la  forza.  Ma  la  cosa  c di- 
versa nella  girella  mobile. 

Sia  TMNP  una  fune  la  quale  , essendo  fissa  nel  punto  T , avvolgasi  alla 
carrucola  mobile  MNQ  ( Tav  agg.  fg.  26),  e la  resistenza  11  sia  appesa  al 
centro  C della  carrucola  per  mezzo  di  una  cassetta  rappresentata  dalla  linea 
Cll  che  ne  dinota  anche  la  direzione  , siccome  la  parte  NP  della  fune  espri- 
me quella  della  potenza  che  supponesi  applicata  in  P. 

La  potenza  tende  a far  girare  la  carrucola  secondo  NP , intorno  al  punto 
di  appoggio  T la  cui  azione  si  riporta  in  M , mentre  la  resistenza  tende  a 
far  rotare  la  carrucola  intorno  al  punto  medesimo  , ma  per  verso  contrario, 
cioè  secondo  CR.  IVcl  caso  di  equilibrio  dunque  convien  che  i momenti  della 
potenza  e della  resistenza  riferiti  al  punto  M siano  eguali.  Dal  centro  C della 
carrucola  intendansi  menate  le  CN,  CM  ai  punti  ove  la  fune  si  stacca  dalla 
medesima  (si  considera  per  semplicità  la  carrucola  come  un  cerchio),  poi  si 
tiri  la  corda  SIN  la  quale  resterà  divisa  per  metà  dalla  CR.  Finalmente  dal 
punto  M si  abbassi  la  ME  perpendicolare. sulla  direzione  di  P , e questa  rap- 
presenterà la  distanza  della  forza  P dal  centro  M de’  momenti.  Laonde  per 
1’  equilibrio  dovrà  essere  P . ME  = R . MI , o sia  P : R = MI  : ME.  Or  pei 
triangoli  simili  CMI,  EMN  si  ha  MI  : ME=MC  : MN;  dunque  sarà  P : R=MC  1 
MN  ; cioè  nella  carrucola  mobile  in  equilibrio  uopo  è che  stia  la  potenza  alla 
resistenza  come  il  raggio  della  carrucola  sta  alla  corda  che  unisce  i due  punti 
ne’ quali  la  fune  da  quella  si  scosta.  Segue  da  ciò  , ciré  se  la  corda  è eguale 
al  raggio  , vale  a dire  se  1’  arco  MN  è di  6o°  , la  potenza  non  ha  alcun 
vantaggio  sulla  resistenza  ; e se  la  corda  è minore  del  raggio  , v’ha  perdita 
di  forza.  Ma  se  i due  capi  di  fune  sian  paralleli  talché  sian  tangenti  agli 
estremi  del  diametro,  avendosi  la  corda  eguale  al  diametro,  si  avrà  P:R=i :a, 
ed  è questo  il  massimo  risparmio  di  forza  che  aver  si  possa  con  la  carrucola 
mobile.  Nel  ragionamento  antecedente  si  è fatta  astrazione  dal  peso  della  car- 
rucola , il  quale  è da  considerare  come  un  aumento  di  resistenza  , siccome 
di  leggieri  s' intende. 

Soglionsi  spesso  unire  molle  carrucole  in  un  sistema  , che  suol  dirsi  ta- 
glia , e da  taluni  anche  polispasto. 

Prendiamo  in  disamina  il  sistema  di  carrucole  mobili  A , A'  , AH  ( Tav. 
a99-  f9 • 27  )• 

La  prima  A sostiene  la  resistenza  di  R , ed  è afferrata  da  una  fune  che 
con  un  capo  è fermala  in  F , essendo  1’  altro  congiunto  alla  cassa  della  se- 
conda carrucola  A'  : questa  seconda  carrucola  c del  pari  tenuta  da  una  fune 
fermata  con  un  capo  in  F'  e con  1’  altro  legala  alla  cassa  della  terza  carru- 
cola : e così  continuando  fino  all’  ultima  , la  fune  della  quale  essendo  an- 
che con  un  capo  fermata  in  F"  , è tratta  dall’  altro  dalla  potenza  P. 
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Se  tulio  il  sistema  è in  equilibrio , lo  sarà  ogni  carrucola  mercè  le  forzo 
o tensioni  che  operano  su  di  essa.  Onde  chiamando  r , r' , r"  i rispettivi 
raggi  di  chiascuna  carrucola  , c , & , c"  le  cordo  degli  archi  afferrali  dallo 
funi  , ed  X la  tensione  della  prima  fune  , Y quella  della  seconda  , si  avrà 
per  l’ equilibrio  della  carrucola  A 

X : R = r ; c 

similmente  per  1’  equilibrio  di  A' 

Y : X = r1  : c* 

e per  quello  di  A" 

P : Y = r"  : c' , 


c quindi 

P : R = rdr"  : c'cc" 


■vale  a dire  la  potenza  alla  resistenza  come  il  prodotto  do’  raggi  delle  carru* 
cole  a quello  delle  corde  che  sottendono  gli  archi  afferrati  dalle  funi. 

Se  tulle  le  funi  fosser  parallele  come  nella  fig.  28  ( Tav.  agg.  ) tulle 
le  cordo  diverrebbero  eguali  ai  diametri  2r  , ar'  , 2 r"  , e quindi  avrebbeai 

P : R = 1 : 2.2.2.  , 

C per  un  numero  n di  carrucolo 

P : R = 1 : 2“  ; 


«ioù  in  questo  sistema  si  lia  equilibrio  quando  la  potenza  sta  alla  resistenza 
come  1 sta  alla  potenza  di  due  dinotata  dal  numero  dello  carrucole.  La  car- 
rucola  S però  non  deve  esser  computala  come  quella  clic  essendo  fissa  suolsi 
adoperare  per  poter  più  comodamente  applicare  la  forza  al  sistema.  Questa 
«la  taluni  è delta  carrucola  di  rimando. 

Un’  altra  maniera  di  taglia  è rappresentata  dalla  figura  29  ( Tav.  agg.  ), 
Qui , come  si  vede  , ad  ogni  carrucola  mobile  no  corrisponde  un  altra 
fissa  , ed  una  sola  fune  passa  per  tenute  le  carrucole  del  sistema.  Supponiamo, 
come  per  lo  più  suole  avvenire  , che  le  corde  sian  parallele  : si  avrà,  per 
I’  equilibrio  , la  potenza  alla  resistenza  come  uno  sta  al  numero  delle  funi 
che  tengon  sospese  le  carrucole  mobili  , cioè  nel  caso  della  Ggura  , come 
1 : 6 ; perciocché  essendo  tutte  le  carrucole  tutte  da  una  sola  fune,  e do- 
vendo essere  ciascuna  in  equilibrio  tuli*  i capi  della  fune  dovranno  essere 
egualmente  tesi.  Si  può  dunque  considerare  il  peso  R come  sostenuto  da  tante 
forze  eguali  c parallele  per  quanti  sono  i capi  di  fune  che  vanno  dalle  mo- 
bili alle  fisse  , e però  la  tensione  di  uno  di  questi  capi  , o la  potenza  P , 
dovrà  stare  ai  peso  R come  f unità  sta  al  numero  de’  capi  di  fune  apparte- 
nenti alle  carrucole  mobili  (1). 

Si  possono  in  varie  maniere  disporre  le  taglie  ; ma  la  maniera  di  va- 
lutare 1’  equilibrio  può  sempre  ridursi  ad  una  delle  due  precedenti. 

La  carrucola  essendo  di  un  uso  assai  frequento  nelle  arti  , così  molli 
sonosi  adoperati  mercè  1’  esperienza  a conoscere  quali  dimensioni  meglio  le 
convengano  , in  qual  modo  debba  esser  fatta  per  riuscire  piu  comoda  e dar 


(!)  V.  Élement  de  Statique  , par  l,  roinsot , p.  203, 
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meno  attrito  , e quale  sia  lo  sforzo  di  cui  è capace  secondo  la  direna  ma' 
teria  onde  è formala  (i). 

IV. 

Asse  nella  ruota.  — Questa  macchina  è composta  di  una  ruota  e di  un 
cilindro  da , che  hanno  l’asse  comune  ( Tav.  i .fg.  19  ).  Invece  della  ruota 
vi  può  essere  un  manubrio,  o alcune  aste  confìtte  nel  cilindro  ( Fìg.  20  ) , o 
un  tamburo  capace  di  contenere  animali.  La  potenza  si  applica  alla  circon- 
ferenza della  ruota  o agli  estremi  delle  aste  o manubri  , e cosi  il  cilindro  gi- 
rando avvolge  intorno  di  sè  una  fune  innalzante  un  peso.  E chiaro  i momenti 
della  potenza  e della  resistenza  riferirsi  allo  stesso  asse  , e questi  dover  es- 
sere eguali  se  l*  una  stia  all’  altra  come  il  raggio  del  cilindro  a quello  della 
ruota  ; talché  se  il  cilindro  abbia  per  raggio  un  pollice  e la  ruota  io  , si 
avrà  1’  equilibrio  tra  una  libbra  di  potenza  e io  di  resistenza.  Onde  è chiara 
aversi  maggior  risparmio  di  forza  aumentando  il  raggio  della  ruota,  o accor- 
ciando quello  del  cilindro. 

Suppongo  in  questa  macchina  la  potenza  e la  resistenza  aver  dire- 
zioni  in  piani  perpendicolari  all’  asse  del  cilindro , e perciò  parallele  tra  lo- 
ro ; che  se  ciò  non  fosse  , converrà  risolverle  rispettivamente  in  due  , una 
perpendicolare  , l’altra  parallela  al  detto  asse.  In  tal  caso  siccome  la  parte 
parallela  per  nulla  contribuisce  alla  rotazione  del  cilindro  , cosi  per  1’  equi- 
librio è mestieri  solo  tener  conto  della  perpendicolare.  Suppongo  di  più  es- 
ser le  direzioni  delle  due  forze  suddette  tangenti  alla  ruota  ed  al  cilindro  ; 
perciocché  se  fossero  in  vece  sodanti  risolvendone  ciascuna  in  due  , una  per- 
pendicolare a*  raggi  rispettivi  della  ruota  e del  cilindro  , 1’  altra  nella  dire- 
zione di  essi  , si  vedrebbe  chiaro  doversi  solo  tener  conto  delle  prime  nello 
stabilire  le  condizioni  di  equilibrio.  ' 

Quando  la  ruota  è verticale  e 1*  asse  orizzontale  , la  macchina  suolsi 
chiamare  burbera  ( Fìg . 19)  ; argano  poi  dicesi  se  1*  asse  è verticale  ( Fìg . 
20  ).  Quando  questa  macchina  è in  piccole  dimensioni  , sia  isolata  sia  fa- 
cendo parte  di  altra  macchina  , prende  ordinariamente  nelle  arti  altro  nome, 
come  quello  di  verroecbio , verricello , cc. 

Molle  di  queste  macchine  possono  unirsi  in  sistema  , ed  allora  le  ruote 
sono  dentate , ed  i cilindri  hanno  anch’cssi  de’ denti,  pinne  o ali , in  guisa 
che  i denti  delle  ruote  s’ immettono  in  quelli  de’  rocchetti.  Molte  sono  le  com- 
binazioni che  possono  ricevere  le  ruote  dentate  , trasmettendosi  così  il  moto 
dall'  una  nell'  altra  : c facile  riesce  il  conoscere  le  condizioni  di  equilibrio; 
perciocché  si  comprende  la  potenza  dover  stare  alla  resistenza  come  il  pro- 
dotto de'  rocchetti  a quello  de’  raggi  dello  ruote. 

Se  il  peso  II  discende  facendo  girare  il  sistema  rappresentato  dalla  fi- 
gura 3o  ( Tav.  agg.  ) , occorre  spesso  di  sapere  quanti  giri  farà  l’ ultima 
ruota  C nel  tempo  che  la  ruota  A ne  compie  uno.  Questa  cognizione  dipende 
da  quella  del  numero  dei  denti  di  ciascuna  ruota  A , B , e delle  pinne  o ali 
di  ciascun  rocchetto  b , c.  Ron  si  lieu  conto  né  dell’  ultima  ruota  , nè  del 
primo  rocchetto , perchè  questi  non  son  dentati  , o almeno  nulla  monta  clic 
lo  siano. 

Siano  A,  B i numeri  de’  denti  delle  ruote  A , B , c b , c i numeri  delle 
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pinne  de’  rocchetti  b , c.  E mentre  la  ruota  A fa  N giri  , lupponiamo  che 
il  rocchetto  b con  la  sua  ruota  B ne  faccia  N' , ed  il  rocchetto  c con  la  sua 
ruota  C ne  faccia  N".  E manifesto  che  quando  una  ruota  ha  più  denti  che 
non  ha  pinne  il  rocchetto  contiguo,  tanto  meno  giri  farà  nello  stesso  tempo 
la  prima  che  non  fa  il  secondo.  Sarà  dunque 

A:<  = N':N;eB:e  = N«:N< 

e però  AB  : bc  ssN'N"  : NN*  j e dividendo  l’antecedente  ed  il  conseguente 
dell’  ultima  ragione  per  N'  , si  avrà  N : N,;  =dc  : AB.  Facciamo  che  le 
due  ruote  abbiano  a4  denti  per  ognuna  , e 6 pinne  ogni  rocchetto,  essendo 
N = i , avremo  i : NM  = 36  : 576  , donde  si  ha  N"  = 16  : cioè  mentre 
la  ruota  A fa  un  solo  giro,  l’altra  C ne  farà  16.. 

V. 

Del  piano  inclinalo.  Questa  macchina  non  ha  bisogno  di  definizione  f 
essendo  bene  indicata  dal  nome.  Se  un  corpo  si  voglia  tenere  in  equilibrio 
su  di  un  piano  inclinato  , egli  è manifesto  da  quanto  si  disse  altrove  , eha 
converrà  vincere  la  gravità  relativa  : laonde  supponendo  la  direzione  della 
forza  parallela  al  piano  ed  applicata  al  centro  di  gravità  del  corpo  , e non 
tenendo  conto  veruno  dell’  attrito  , si  avrà  1’  equilibrio  se  la  potenza  stia  al 
peso  del  corpo  come  1’  altezza  del  piano  alla  lunghezza  del  medesimo  o co- 
me il  seno  dell’  angolo  di  elevazione  sta  al  raggio.  Nel  caso  poi  che  la  di- 
rezione della  potenza  sia  inclinata  comunque  al  piano  , si  hanno  alcune  for- 
inole facili  ad  intendere  col  solo  aiuto  della  Trigonometria. 

Suppongasi  infatti  essere  OP  ( Tav.  agg.fig.  3i  ) la  direzione  della  po- 
tenza che  chiamo  P , ed  0/  quella  della  gravità  che  chiamo  Q : dicasi  m 
1*  angolo  che  il  piano  fa  con  la  verticale  , ed  » quello  della  OP  col  mede- 
simo. Supposta  O g la  intensità  di  P ed  ol quella  di  Q , si  risolva  ciascuna  di  que- 
ste forze  in  due  , una  perpendicolare,  l’altra  parallela  al  piano.  Sarà  facile  il 
vedere  essere  1’  angolo  fOg  = OBA  = n , e l’ angolo  Oli  = ABC  = m.  Es- 
sendo poi  nel  triangolo  rettangolo  O fg  , Og  : Of  = 1 : cos./Og  , ovvero 
P : O f = 1 : cos.n  , sarà  0/==P  cos.n  ; in  simil  guisa  si  troverà  Op  = Q cos. 
m , e si  troveranno  anche  i valori  delle  forze  perpendicolari  al  piano  espressi  da 
P scn.fi,  e Q.  sen.m.  Queste  ultime  dovranno  esser  distrutte  dalla  resistenza  del 
piano , il  quale  sarà  perciò  premuto  con  forza  =a p sen.n-|-Q  sen.m  ; ma  le  pri- 
me nel  caso  di  equilibrio  dovranno  egualmente  distruggersi  fra  loro;  dovrà  perciò 
essere p cos.n  = Q cos.m,  ovvero  P : Q = cos.m  : cos.n.  Allorché  OB  è parallela 
ad  AC  , 1’  angolo  OBC  diviene  retto  , e gli  angoli  m ed  n sono  1’  uno  comple- 
mento dell’  altro  per  cui  si  avrà  P : Q = sen.n  : sen.m  = BC  : AC  : cioè  nel 
caso  della  potenza  operante  in  direzione  orizzontale  si  avrà  1’  equilibrio  se  stia 
la  potenza  alla  resistenza  come  1’  altezza  del  piano  alla  base  del  medesimo  , o 
come  il  seno  al  coseno  dell’  angolo  di  elevazione  del  piano  dall’  orizzonte. 

Se  poi  si  avverasse  il  caso  di  OP  parallela  ad  AB  , allora  l’ angolo  n dive- 
nendo zero  , sarà  cos.n  = 1 , onde  si  avrà  P : Q = cos.m  ; 1 = sen.A  : i=BC 
: AB  , siccome  da  prima  si  è dimostrato. 

1 ’ ■ .■4|p  o . , , 

VI. 

Della  file.  La  teorica  del  piano  inclinalo  può  servire  di  guida  per  la  de- 
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ivrni  in  aziono  delle  condizioni  di  equilibrio  nella  vite , della  quale  è mestiere  for- 
marsi prima  una  giusta  idea. 

z Dicesi  elica  o elice  una  curva  descritta  sulla  superficie  di  un  cilindro  retto 
a con  inclinazione  costante  al  lato  del  cilindro.  La  distanza  fra  due  punti  conse- 
s cutivi  dell'  elice  presi  sullo  stesso  lato  , dicesi  passo  dell" elice  ». 

Sia  il  cilindro  retto  ABCD  ( Tao.  agg.Jig.  3i  ) ; la  sua  superficie  si  consi- 
deri sviluppata  su  di  un  piano  : lo  sviluppo  sarà  un  rettangolo  BEMC  , la  cui  * 
base  BE  è eguale  in  lunghezza  alla  circonferenza  del  cilindro  e si  può  esprimere 
con  e*r , chiamando  r il  raggio  del  cilindro  e * la  ragione  del  diametro  alla 
circonferenza. 

Si  divida  il  lato  BC  in  parti  eguali  BR  , RQ , QP , cc. , e presa  sopra  EM  la 
parte  EG  = BR  , si  tiri  BG , e le  parallele  RII , QK. , ee. 

Se  si  avvolge  il  rettangolo  BEMC  sul  cilindro , la  serie  delle  rette  BG  , 
RH  , ec.  segnerà  sulla  superficie  curva  del  medesimo  la  curva  che  si  è poco  fa 
definita  , la  quale  cominciando  da  B andrà  a finire  in  R , dove  sarà  continuata 
dalla  seconda  retta  RH  e così  procedendo  innanzi. 

Supponiamo  il  punto  a premuto  sull’  elica  da  una  forza  verticale  p e ratte- 
nuta in  pari  tempo  da  una  forza  orizzontale  f che  applicata  tangente  al  cilindro 
vieti  ad  un  colai  punto  di  scendere  per  1’  elica  , si  avrà  per  le  cose  innanzi 
discorse  /:/»  = HR  . QH  , ovvero  J:pz=^k\  *«v. 

Si  meni  per  lo  punto  a la  retta  orizzontale  ao,  la  quale  incontri  in  o l'asse 
del  cilindro  che  suppongo  fisso.  Si  prolunghi  questa  retta  indefinitamente  , e zi 
consideri  come  una  leva  inflessibile  che  possa  rotare  intorno  al  punto  o. 

In  vece  di  applicare  immediatamente  al  punto  a una  forza  orizzontale  f per 
tener  fermo  il  punto  sull’  elica  , si  potrebbe  in  un  punto  qualunque  della  leva  60 
applicare  un’altra  forza  7 parallela  ad  /,  la  quale  producesse  sul  punto  a quello 
stesso  effetto  che  la  sopraddetta  forza  J vi  avrebbe  prodotto  , e ciò  si  otterrebbe 
col  fare  che  queste  forze  serbassero  la  reciproca  ragione  delle  corrispondenti 
braccia  di  leva  , che  sono  60  ed  ao  : posto  dunque  60  = R , ed  essendo  oo=r, 
li  avrà  la  giusta  sostituzione  ponendo 

p:/=r:R; 

ma  si  ha  pure  f:p  = k:  a«V  ; 

dunque  moltiplicando  per  ordine  si  avrà 

g:pe=h:  s*R  ; 

vale  a dire  , che  la  potenza  orizzontale  a starà  alla  forza  verticale  p che 
preme  il  punto  sull'elica  , come  il  passo  dell’ elica  sta  alla  circonferenza  che 
descriverebbe!!  dalla  potenza  7 intorno  all’  asse  del  cilindro. 

Vuoisi  intanto  prima  di  procedere  oltre , avvertire , che  nell'  ultima  ana- 
logia testò  ottenuta  non  entra  affatto  r , onde  la  verità  esposta  ha  il  suo  pieno 
effetto  sia  quale  si  voglia  il  raggio  del  cilindro. 

i Premesse  tali  cose , uopo  è sapere  altro  non  essere  la  vile , che  un 
> cilindro  retto  guernito  di  un  risalto  avente  per  asse  un  elica.  Essa  si  ag- 
» gira  entro  un  cilindro  stabile  che  dicesi  madrevite , avente  un  incavo  spi- 
» rate  che  corrisponde  al  risalto  della  vite.  La  potenza  per  mezzo  di  un  nu- 
» nubrio  tiene  in  equilibrio  la  vite,  gravata  nella  cima  di  un  peso , la  quale  tende 
» a discendere  , ravvolgendosi  per  le  spire  della  madrevite.  » 

Talvolta  la  vite  è ferma  e la  madrevite  è mobile  , nel  qual  caso  la  potenze 
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età  resistenza  si  applicano  alla  madrevite.  Sia  peraltro  che  muovasi  Tutta  o 
T altra  , le  condizioni  di  equilibrio  sono  le  stesse.  Supponiamo  , per  fissar  le 
idee  , che  sia  mobile  la  madrevite  M ( Tav.  agg.Jig.  3a).  Se  la  madrevite  pog- 
giasse con  un  sol  punto  sull’  elica  della  vite  , si  avrebbe  per  le  cose  dette 

P : Q = h : a*R  , 

chiamando  R il  braccio  di  leva  della  potenza  e Q il  peso. 

Ma  sia.quale  si  voglia  il  numero  de’ punti  ne'quali  la  madrevite  preme  l'elica 
della  vite  , si  potrà  considerare  la  resistenza  R come  decomposta  in  altrettante 
forze  parallele  t , »! , t"  , cc.  prementi  in  diversi  punti  e la  potenza  P distribuita 
in  altrettante  forze  elementari  / , t‘ , t"  , ec.  ciascuna  delle  quali  si  equilibra 
con  ciascuna  delle  s , r7 , *"  , cc.  ; onde  si  avrà 

t : s = A : arR 
f : t>  = A : 2<rR 
t":  a"—  A : a*R 

e quindi  t -|-  t -f -I"  ec.  ovvero  P : a -f-  *'+  *"  ec.  ovvero  Q = A : 2«rR  ; vale 
a dire  , nella  vite  in  equilibrio , la  potenza  sta  alla  resistenza  , come  il  passo 
della  vite  sta  alla  periferia  che  descriverebbesi  dalla  potenza.  Laonde  nella  vite 
richiedesi  per  T equilibrio  tanta  minor  forza  per  quanto  minore  ne  è il  passo. 

Se  la  diminuzione  del  passo  della  vite  fa  diminuire  la  forza  necessaria  all'equi- 
librio , fa  aumentare  la  pressione  della  resistenza  su  i pani.  Onde  se  la  potenza 
riducesi  picciolissima,  la  pressione  su  i pani  si  rende  quasi  eguale  al  peso  asso- 
luto della  resistenza.  E peri»  potrebbe  succedere  che  esercitandosi  la  pressione  in 
pochi  punti , il  peso  essendo  notabile  , ed  i pani  non  molto  resistenti , alla  fine 
questi  si  rompessero.  Giova  perciò  fare  che  la  madrevite  abbia  molli  giri , e muo- 
vasi essa  piuttosto  che  la  vite. 

Se  invece  della  madrevite  si  abbia  una  ruota  dentata  girevole  inlorao  al  suo 
asse  , entro  i denti  dei  quali  scorrano  i pani  della  vite  che  si  fa  girare  mercè  un 
manubrio  , si  avrà  una  macchina  detta  vile  perpetua  , la  quale  può  considerarsi 
come  composta  dell’  asse  nella  ruota  e della  vite.  Sì  comprenderà  facilmente 
aversi  in  questa  macchina  T equilibrio  , se  la  potenza  stia  alla  resistenza  come  il 
prodotto  del  passo  della  vite  nel  raggio  del  cilindro  al  prodotto  del  raggio  della 
ruota  nella  periferia  che  ha  per  raggio  la  distanza  della  potenza  dall’  asse 
della  vile. 

Avvertasi  finalmente , che  taluni  fisici  considerando  la  velocità  della  po- 
tenza come  espressa  dalla  periferia  ebe  essa  descriverebbe , e quella  della  re- 
sistenza dall’ampiezza  del  passo,  qualora  si  passasse  dall' equilibrio  al  moto, 
conchiudono  la  verità  di  sopra  dimostrata  per  l’equilibrio  della  vite. 

.VH. 

Del  conio.  Il  conio  è un  prisma  triangolare  , che  si  conficca  nella  massa 
di  un  corpo  per  separarne  le  parli.  La  potenza  si  applica  sulla  base  del  co- 
nio , perciocché  d'  ordinario  il  conio  s’ introduce  nel  corpo  dando  de'  colpi 
sulla  base. 

Supponiamo  la  direzione  della  potenza  esser  perpendicolare  alla  base  o 
tetta  del  conio  rappresentato  in  profilo  dalla  figura  33  ( Tav.  agg.  ) Dal 
punto  A preso  sulla  direzione  della  potenza  , si  tirino  le  AB  , AC  perpendicolari 
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ad  OM  ed  QN  , c presa  AD  che  rappresenti  in  intensità,  e direzione  la  potenza» 
si  compia  il  parallelogrammo  ABCI)  ; si  scorge  chiaramente  esser  la  potenza  P 
risoluta  nelle  due  AC  , AB  le  quali  dinotano  gli  sforzi  prodotti  contro  la  resi- 
stenza , onde  si  avrà 

P : Q : R = AD  : AB  : AC  , 

ovvero 

P : Q : R = AD  : AB  : BD  , . 

cioè  come  i tre  lati  del  triangolo  ABD , il  quale  essendo  sìmile  all*  altro  MNO 
che  rappresenta  la  sezione  del  conio  , si  avrà  finalmente 

P : Q : R = MN  : MO  : NO  ; 

vale  a dire  che  la  potenza  essendo  espressa  dalla  base  del  conio  , le  due  forze 
che  ne  risultano  perpendicolari  a’  lati  sono  espresse  da  questi  medesimi  lati. 

Donde  apparisce  che  in  pari  altezza  , quanto  più  acuto  sarà  il  conio  , 
tanto  a\rà  maggior  forza. 

Vili. 

Dalla  combinazione  delle  macchine  semplici  delle  quali  sì  è parlato  fi- 
nora , nascono  molte  macchine  che  diconsi  perciò  composte  , nelle  quali  non 
riuscirà  difficile  a conoscere  le  condizioni  di  equilibrio  , qualora  si  sappiano 
quelle  delle  macchine  semplici  onde  esse  risultano  ; gli  esempi  della  stadera 
composta  , delle  ruote  dentate  , de’  sistemi  di  carrucole  di  sopra  recati  pos- 
sono esser  sufficienti  ad  indicare  la  maniera  di  oalcolare  le  condizioni  di  equi- 
librio in  ogni  altra  macchina  composta. 

Non  ho  parlato  della  macchina  funicolare  , perchè  la  determinazione  dello  I 
condizioni  di  equilibrio  in  questa  macchina  , con  le  importanti  dottrine  che 
ne  dipendono  , avrebbe  potuto  recare  qualche  difficoltà  a’  giovani  non  avvezzi 
al  linguaggio  della  Meccanica.- 

Volendo  far  passare  le  macchine  dall'equilibrio  al  moto,  pare  che  non 
si  dovesse  fare  altro  che  dare  un  piccol  aumento  alla  potenza  stimata  capace 
di  mettersi  in  equilibrio  con  la  resistenza  ; ma  ciò  sarebbe  vero  prescindendo 
dagli  ostaceli  che  si  oppoogono  al  moto  delle  macchine  ; per  la  qual  cosa 
nella  pratica  si  distingue  I’  equilibrio  di  una  macchina  dal  suo  stato  prossima 
al  moto  , per  rinvenire  il  quale  è mestieri  conoscere  gli  ostacoli  da  superare 
e la  potenza  necessaria  a superarli. 
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55.  L'Idrostatica  ha  per  obbielto  di  determinare  le  condizioni  di 
equilibrio  de’  liquidi , e le  pressioni  che  questi  generano  sullo  pareti 
de'  vasi  che  li  contengono. 

Le  proprietà  de'  liquidi  dipendono  da  due  forze.*  dalla  gravità 
che  opera  sopra  di  essi  come  sopra  di  ogni  altro  corpo  , e dall’  at- 
trazione molecolare  che  opera  su  i medesimi  in  una  maniera  speciale 
per  tenerli  nello  stato  liquido.  Possiamo  col  pensiero  distinguere  gli 
effetti  dovuti  a ciascuna  di  coleste  forze  ; perciocché  possiamo  figu- 
rarci una  massa  d’acqua  la  quale  cessi  per  poco  di  esser  grave,  ma 
non  di  esser  liquida  : questa  abbandonata  a se  stessa  non  potrà  ca- 
dere , nè  scorrere  allorché  si  voglia  versarla  ; ed  è chiaro  che  per 
tenerla  in  quiete  non  sarebbe  necessario  poggiarla  sul  suolo  o conte- 
nerla in  un  vase.  Ma  anche  in  questo  caso  essa  potrebbe  ricevere  o 
trasmettere  alcune  pressioni  , secondo  il  principio  generale  che  ora  ci 
faremo  ad  esaminare. 

56.  Principio  di  eguaglianza  di  pressione.  I liquidi  son  soggetti  al 
principio  di  eguaglianza  di  pressione  , vale  a dire  , che  essi  hanno 
fa  proprietà  di  trasmettere  egualmente  e per  ogni  verso  le  pressioni 
che  si  possono  produrre  sulla  (or  superficie. 

Questo  principio  è un  assioma  in  Fisica  ; ma  se  non  si  deve  di- 
mostrarlo , è almeno  necessario  di  farlo  intendere  : abed  ( fg . 70  ) è 
un  vase  che  contiene  un  liquido  supposto  privo  di  gravità  , p è uno 
stantuffo  solido  che  ne  covre  esattamente  la  superficie.  Se  lo  stantuffo 
sia  anche  senza  gravità  , e se  non  sia  carico  di  alcun  peso  , egli  è 
chiaro  che  il  liquido  non  proverà  alcuna  pressione,  e che  si  potrebbe 
forare  il  vase  senza  che  il  liquido  dovesse  scorrere  : ma  ponendo 
sullo  stantuffo  un  peso  di  100  chilogrammi , per  esempio  , tosto  que* 
sto  farà  uno  sforzo  per  cadere , e cadrebbe  di  fatti  se  il  liquido  non 
si  opponesse.  Tanto  se  il  liquido  sia  compressibile  , tanto  se  non  lo 
sia  , il  risuitamento  sarà  sempre  le  stesso:  egli  è assolutamente  ne- 
cessario o che  si  distrugga  o che  sostenga  i cento  chilogrammi.  La 
falda  superiore  x sulla  quale  si  poggia  lo  stantuffo  ne  sostiene  dun- 
que tutto  il  peso  , o premuta  , come  lo  è , cadrebbe  necessariamente 
se  non  fosse  sostenuta  dalla  falda  y che  le  sta  immediatamente  sotto- 
posta : essa  preme  su  questa  falda  con  tanta  forza  per  quanto  è pre- 
muta dallo  stantuffo.  In  simil  guisa  la  falda  y preme  sulla  seguente 
x , e cosi  continuando  la  pressione  si  comunicherà  di  falda  in  falda 
fino  al  fondo  del  vase  , il  quale  sarà  anche  premuto  come  se  lo  stan- 
tuffo lo  premesse  immediatamente.  Poiché  la  superficie  del  fondo  sof- 
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fre  la  pressione  di  100  chilogrammi , egli  è chiaro  che  ogni  sua  metà 
ne  soffrirà  una  di  50  , e la  centesima  parte  di  questa  superficie  do- 
vrà anche  soffrire  la  centesima  parte  della  pressione  totale , cioè  di 
un  solo  chilogrammo.  Quindi 

1°.  La  pressione  si  trasmette  dall'  alto  in  basso  sulle  superficie 
orizzontali  senza  perdere  niente  di  sua  forza  ; 

2°.  Essa  è uguale  in  tutti  i punti; 

3°.  'È  proporzionale  all'ampiezza  della  superficie  sulla  quale  si 
opera. 

Lo  stesso  fenomeno  avverasi  sopra  le  superficie  laterali  : percioc- 
ché se  in  qualche  punto  si  facesse  un  buco  , il  liquido  scapperebbe; 
e se  si  tagliasse  una  parte  della  superficie , questa  sarebbe  spinta  al 
di  fuori  ; finalmente  se  la  parte  tagliata  fosse  eguale  all'  intera  lar- 
ghezza dello  stantuffo , non  ci  vorrebbe  meno  di  100  chilogrammi 
per  mantenerla  in  sito  ; e se  questa  avesse  un’  estensione  cento  volle 
minore  , ci  basterebbe  lo  sforzo  di  un  chilogrammo.  Se  lo  stesso  stan- 
tuffo fosse  bucalo,  il  liquido  scapperebbe  da  basso  in  alto,  il  che  di- 
mostra che  la  sua  stessa  parete  è come  le  altre  egualmente  premuta. 
Laonde  i liquidi  trasmettono  per  tulli  i versi  egualmente  le  pressioni 
che  si  possono  produrre  sulle  loro  superficie. 

Dopo  avere  inteso  questo  principio  pei  liquidi  considerati  senza 
gravità  , è facile  il  vedere  che  esso  si  applica  senza  eccezione  anche 
ai  liquidi  gravi  ; ma  in  questo  caso  vi  sono  delle  pressioni  le  quali 
hanno  luogo  sopra  ciascuna  molecola  e che  nascono  dalla  gravità  che 
loro  è propria. 

57.  Dell’ equilibrio  dei  liquidi  gravi.  Due  sono  le  condizioni  neces- 
sarie per  1’  equilibrio  dei  liquidi  : è mestieri  da  prima  che  le  mole- 
cole superiori  e libere  si  dispongano  in  superficie  perpendicolare  alla 
forza  che  le  spinge  ; ed  in  secondo  luogo  che  una  molecola  qualun- 
que della  massa  soffra  da  tutte  le  parli  pressioni  eguali  e contrarie. 

Prima  condizione  di  equilibrio.  Supponiamo  che  la  superficie  non  sia 
perpendicolare  alla  forza  che  spinge  le  molecole  liquide , ma  che  sia 
per  esempio  , nella  direzione  abede,  mentre  la  forza  è diretta  secon- 
do Io  verticali  ce  [Jlg.  71):  allora  una  piccola  falda  orizzontale  co- 
me bd  sarebbe  premuta  da  tutto  il  peso  delle  molecole  che  sono  al  di 
sopra  di  essa;  questa  pressione,  come  abbiamo  veduto , trasmeltereb- 
hesi  lateralmente , c la  molecola  b spinta  da  questa  pressione  laterale 
sarebbe  mandata  fuori , non  essendovi  alcuna  forza  che  potesse  rite- 
nerla; uscendo  questa  , un'altra  verrebbe  in  suo  luogo  , e che  sa- 
rebbe egualmente  espulsa  a sua  posta  , e cosi  avverrebbe  alle  altre 
fino  a che  la  curvatura  bed  non  siasi  depressa  c rendala  perfettamente 
orizzontale.  Avverrebbe  lo  stesso  di  ogni  altra  parte  di  liquido  che  si 
trovasse  al  di  sopra  di  un  altro  punto  qualunque  della  superficie, 
onde  I equilibrio  non  può  nascere  se  non  quando  le  molecole  libere 
sian  ridotte  a non  poter  più  cadere  , cioè  quando  sicnsi  ordinate  in 
una  stessa  superficie  perpendicolare  alla  forza.  Con  1’  applicazione  di 
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quello  principio  alla  superficie  del  mari  , supposto  perfettamento  tran- 
quillo , agevole  riuscirà  di  formarci  un’  idea  di  tua  curvatura  e del- 
le cause  che  la  producouo.  Se  tutte  le  direzioni  della  gravità  conve- 
nissero esattamente  al  centro  della  Terra,  e se  questa  forza  fosso  la 
sola  che  spingesse  le  molecole  liquide  , sarebbe  mestieri  che  in  tutti 
i mari  la  superficie  libera  delle  acque  prendesse  la  forma  sferica  , 
perciocché  è questa  la  sola  superficie  che  sia  perpendicolare  a tutta 
f raggi  che  convengono  in  un  punto.  Dovrebbe  egualmente  verificarsi 
che  tutte  le  rive  fossero  dal  centro  della  Terra  egualmente  distanti  , 
perciocché  altrimenti  non  sarebbero  allo  stesso  livello , e 1 acqua  piu 

alla  cadrebbe  sulla  più  bassa.  ... 

Questa  condizione  necessaria  per  l’equilibrio  delle  masse  Uuiae. 
rende  aperto  ciò  che  noi  abbiamo  detto  nel  capo  primo  intorno  alla 
direzione  della  gravità  ; è d'  uopo  che  questa  forza  sia  perpendicolar® 
alla  superficie  delle  acque  stagnanti  , perciocché  essa  stessa  riduce  le 
acque  alla  necessità  di  prender  questa -direzione.  f 

Quando  le  molecole  liquide  sono  spinte  da  qualche  altra  torza 
oltre  della  gravità  terrestre  , ognun  comprende  che  per  aversi  1 equi- 
librio non  debbono  più  costituire  una  superficie  perpeodicdare  a a 
pravità  solamente,  ma  sibbeno  alla  risultante  della  gravità  ed,  tulle 
le  altre  forze  operanti  sulle  medesime.  Quindi  la  forza  centri  uga  c e 
*’  ingenera  dal  moto  di  rotazione  della  Terra  combinandosi  coutinua- 
mente  con  la  gravità  per  ispingere  tutti  i corpi  , uopo  è che  la  su- 
perficie delle  acque  dispongasi  perpendicolare  alla  risultante i di  questa e 
due  forze,  ed  ecco  perchè  la  superficie  del  raareedepressaiersoi 
noli.  Alle  falde  delle  grandi  montagne  , la  massa  delle  quali  è capace 
5 1 deviare  il  filo  a piombo,  la  superficie  delle  acque  dovrà 
anche  rimossa  dalla  sua  forma  regolare  ; essa  s innalza  e s inclina 
sulla  vera  verticale  per  disporsi  perpendicolare  aUa  risuUanle  della 
azioni  della  Terra  e del  monte.  In  simil  guisa  allorché  la  luna  passa 
al  di  sopra  o al  di  sotto  dell’orizzonte  del  maro  , la  sua  forza  di 
attrazione  sulle  acque  si  combina  con  quella  di  gravità  per  produrre 
una  risultante  che  non  più  è verticale;  e però  la  mobile  superficie 
dell’  Oceano  cercando  un  equilibrio  che  non  può  trovare  a cagion  del 
moto  di  rotazione  della  luna,  s’innalza  e si  abbassa  succes»;v"“e“- 
te  , ed  esegue  infine  le  periodiche  oscillazioni  del  flusso  e del  nQus- 
so.  Avvengono  nella  natura  parecchi  altri  fenomeni  , qual,  sembrano 
di  non  avere  alcuna  analogia  colle  maree  . e pure  dipendono  da  un 

principio  simile:  si  sa,  per  esempio  , 1 acqua  non  verso' 

Scie  perfettamente  piana  in  un  bicchiere  eomune  , ma  innalzarsi  verso 
le 'pareti  . nella  maniera  indicata  dalla  figura  72  : al  contrario  la  su- 
perficie del  mercurio  deprimersi  in  vicinanza  di i queste i , |U»i  tcme„. 
do  di  toccarle  ( fig.  73).  Questo  avviene  perchè  non  è la  sola  gravi  à 
in  tali  casi  che  opera  su  i liquidi  ; altre  forze  vi  sonocon  ^ 
forza  di  attrazione  delle  molecole  fra  loro , e fra  queste  e I i male 
ria  del  vaso.  Laonde  la  superficie  del  liquido  dovrà  disporsi  p p 
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dicolare  alla  riluttante  di  queste  Ire  forre  , e dalla  ragione  della  in- 
tensità delle  due  ultime  nasce  la  conca  vii  à della  linea  di  livello.  Ve- 
dremo  nascere  da  questo  principio  tutta  quella  generazione  di  ((no- 
mini capillari  , de’  quali  dovremo  trattare  in  uno  de'  seguenti  libri. 

Seconda  condizione  di  equilibrio.  La  seconda  condizione  di  equili- 
brio è chiara  da  se  , perciocché  le  molecole  che  sono  entro  la  massa 
liqurda  ricevendo  le  pressioni  di  tulle  lo  molecole  che  giacciono  al  di 
sopra  di  esse  , e,  in  virtù  del  principio  di  eguaglianza  di  pressio- 
ne , tendendo  a trasmettere  questa  pressione  per  tutti  i versi , segue, 
che  se  in  due  direzioni  opposte  le  pressioni  che  soffre  una  molecola 
non  fossero  eguali  e contrarie  , questa  moverebbesi  per  lo  verso 
della  pressione  maggiore,  e la  massa  liquida  non  sarebbe  in  equilibrio. 

58.  Pressioni.  Allorché  le  masse  liquide  sono  in  equilibrio,  eser- 
citano sopra  di  loro  stesse  e su  tulli  i corpi  solidi  che  toccano  delle 
pressioni  più  o meno  gagliarde  , la  misura  delle  quali  ci  faremo  a 
determinare,  esaminando  successivamente  le  pressioni  dall’ alto  in  bas- 
so e dal  basso  in  alto  che  i liquidi  esercitano  sulle  superficie  oriz- 
zontali , e poi  quelle  sulle  superficie  laterali. 

1*.  La  pressione  dall’  allo  in  basso  che  un  liquido  esercita  sul 
fondo  del  rase  che  lo  contiene  , non  dipende  punto  dalla  forma  di 
questo  vaso  , cd  é sempre  eguale  al  peso  di  una  colonna  dello  stesso 
liquido  la  quale  abbia  per  base  il  fondo  del  vase  e per.  altezza  l'al- 
tezza del  livello. 

La  prima  parte  di  questa  proposizione  dimostrasi  facilmente  mer- 
cè lo  strumento  del  signor  di  llaldat  (fg.  78).  Esso  si  compone  di 
un  tubo  ricurvo  abe  , fermato  in  una  cassa  y , e fatto  in  modo  da 
poter  ricevere  in  a vasi  di  forme  differenti  come  d , e , f (fg.  79, 
80  e 81.).  Da  prima  si  pone  del  mercurio  nel  tubo  abe,  e mercédi 
un  corsoio  si  nota  sol  braccio  c 1’  altezza  n ove  si  arresta  ; allora 
sull'estremo  a si  adatta  a vite  il  vaso  cilindrico  d ; vi  si  versa  entro 
dell’acqua  fino  ad  una  certa  altezza  h , e si  osserva  l’altezza  p cui 
giunge  il  mercurio  nel  braccio  c.  L'elevazione  np  della  colonna  di  mer- 
curio è sicuramente  l’ciTctto  della  pressione  che  l’acqua  contenuta 
nel  vaso  d esercita  sulla  superficie  del  mercurio  che  ne  costituisce  il 
vero  fondo.  Falla  questa  osservazione  si  véla  il  vase  per  mezzo  della 
chiavetta  r,  e poi  si  toglie  per  porre  in  sua  vece  il  vaso  slargato  a, 
o quello  ristretto  f.  Toslochè  si  è versala  in  questi  una  colonna  di  ac- 
qua alta  quanto  quella  che  era  nel  vaso  d,  si  vedrà  il  mercurio  sa- 
lire nel  braccio  c precisamente  all’altezza  p.  Dunque  la  pressione  che 
questi  tre  vasi  differenti  soffrono  sul  fondo,  è perfettamente  la  stessa 
quante  volte  sia  la  stessa  l’ altezza  del  liquido  ; e però  la  pressione, 
come  poco  innanzi  dicevamo  , non  dipende  per  nulla  dalla  forma  del 
vaso  ; se  il  fondo  del  vaso  , il  liquido  e l'altezza  siati,  gli  stessi , la 
stessa  sarà  anche  la  pressione,  o che  il  vaso  sia  cilindrico  (/ty.  74), 
o che  comprenda  molto  liquido  [fig.  75),  o che  ne  contenga  pochis- 
simo (fg. 76),  o che  sorga  perpendicolare  sulla  base,  o obbliquo  (fig -Ti). 
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Per  dimostrar#  poi  la  seconda  parte  della  proposizione  , basterà 
il  por  mente  che  nel  vaso  cilindrico  ( fig . 74)  il  fondo  a6  soffre  una 
pressione  perfettamente  eguale  al  peso  del  liquido,  perciocché  le  pres- 
sioni esercitale  contro  le  pareli  essendo  orizzontali  , non  possono  in 
alcun  modo  sostenere  il  peso  del  liquido,  e neppure  aumentarlo  o 
diminuirlo.  Ora  i vasi  obbliqui  slargali  o ristretti  ricevendo  su  i loro 
fondi  la  stessa  pressione  del  vaso  cilindrico  , oc  segue  la  pressione 
in  questi  non  essere  eguale  al  peso  del  liquido  che  contengono  , ma 
bensì  a quello  di  una  colonna  liquida  avente  per  base  il  fondo  del 
vaso  , e per  altezza  l'altezza  di  livello  , come  se  il  vaso  fosse  cilindrico. 

Tulle  le  porzioui  del  fondo  essendo  egualmente  premute  , segue, 
che  se  invece  di  considerare  il  fondo  in  tutta  la  sua  ampiezza  , se  ne 
considerasse  solo  una  parte  , come  la  metà  , il  terzo , il  quarto  , la 
pressione  solTerta  da  questa  sarà  la  metà  , la  terza , o la  quarta  parlo 
della  pressione  totale.  Se  generalmente  dicasi  s la  porzione  del  fondo 
presa  in  considerazione  , a I’  altezza  di  livello  , e d la  densità  del 
liquido  , la  pressione  sulla  superficie  s sarà  espressa  da  ads  ; percioc- 
ché as  è il  volume  della  colonna  liquida  , e per  avere  il  peso  uopo  è 
moltiplicare  il  volume  per  la  densità. 

Quindi  apparisce  , con  un  litro  di  acqua  che  pesa  un  chilogram- 
mo, potersi  egualmente  una  pressione  picciolissima  o grandissima  pro- 
durre. Affinchè  la  pressione  sia  , per  esempio  , di  un  chilogrammo  , 
basterà  prendere  un  vase  cilindrico  di  qualunque  base;  la  intera  pres- 
sione sarà  sempre  eguale  al  peso  del  liquido,  e però  di  un  chilogram- 
mo : solo  la  pressione  sopra  ogni  centimetro  quadralo  del  fondo  sarà 
minore  o maggiore  secoudo  che  il  vaso  sarà  più  largo  o più  stretto. 

Acciocché  la  pressione  sia  di  di  chilogrammo  , basterà  pren- 
dere un  vaso  , il  fondo  del  quale  sia  , per  esempio,  di  un  decime- 
tro quadralo  , ma  slargalo  in  guisa  che  il  litro  d’  acqua  vi  prenda 
un’  allazza  di  — di  decimetro,  ossia  di  un  centimetro. 

Se  si  voglia  che  la  pressione  sia  di  10  chilogrammi , si  dovrà 
prendere  un  vase  , il  cui  fondo , per  esempio , sia  di  un  decimetro 
quadrato  , ma  ristretto  in  guisa  che  il  litro  d'  acqua  vi  prenda  una 
altezza  di  10  decimetri  , ossia  di  un  metro. 

Con  lo  stesso  peso  di  un  chilogrammo  sarebbe  del  pari  facilissi- 
ma cosa  il  produrre  una  pressione  di  , ec.  di  chilogrammo, 

o una  pressione  di  100,  1000  ec.  chilogrammi. 

Le  pressioni  poi  non  avvengono  solo  su  i fondi  de’  vasi  , ma  in 
tutti  i punti  entro  le  masse  liquide , e si  trasmettono  per  ogni  verso, 
in  virtù  del  principio  di  eguaglianza  di  pressione:  in  falli,  entro  la 
massa  liquida  figuriamoci  una  sezione  tnp  (fig.  82)  che  sia  parallela 
alla  superficie  di  livello  nv  ; tutte  le  molecole  componenti  questa  se- 
zione convien  che  sian  premute  da  lutto  ciò  che  è al  di  sopra  di  lo- 
ro , oude  trovatisi  come  se  fossero  premute  da  uno  stantuffo  di  un 
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peso  eguale  a quello  del  cilindro  liquido  nmp  ; «e  non  che  questa 
pressione  che  prova  dall’  alto  in  basso  , si  trasmette  dal  basso  in  alto, 
per  lo  principio  di  eguaglianza  di  pressione  ; ed  ogni  sua  molecola 
trovasi  in  equilibrio  per  la  simultaneità  di  cotesto  contrarie  pressio- 
ni. Onde  considerando  solo  una  parte  ab  di  questa  sezione,  è mestieri 
avvertire  che  la  superficie  ab  è nello  stesso  tempo  premuta  da  sopra 
in  sotto  dalla  colonna  liquida  dabc,  e da  sotto  in  sopra  da  una  forza 
eguale  ; in  guisa  che  se  un  cilindro  solido  fosse  immerso  nell’acqua, 
e con  la  base  si  appoggiasse  sulla  superficie  ab , questa  pressione  di 
sotto  in  sopra  spingerebbe  in  alto  il  cilindro. 

Questo  risultamento  del  raziocinio  è confermato  dalla  seguente 
esperienza  : e (fig.  83  e 84)  è un  tubo  di  vetro  di  pareti  alquanto 
grosse  bene  spianate  dalla  parte  inferiore  : t è un  disco  anche  di  ve- 
tro privato  del  pulimento  , e perfettamente  piano,  che  dicesi  ottura- 
tore ; questo  è legato  ad  un  filo  che  passa  per  entro  al  tubo  , in  mo- 
do che  tirando  questo  filo  , l’ otturatore  va  a chiudere  il  tubo  : così 
chiuso  , s’immerge  nell'acqua.  Allora  non  è più  necessario  di  tirare 
il  filo  per  impedire  la  caduta  dell'  otturatore  , perciocché  esso  è spinto 
in  su  dalla  pressione  che  il  liquido  esercita  dal  basso  in  alto  sulla  sua 
superficie  , e questa  pressione  è eguale  a quella  che  soffrirebbe  dal- 
1’  alto  in  basso  se  fosse  solo  immerso  nel  liquido  alla  stessa  profon- 
dità. E volendo  di  ciò  restar  pienamente  persuasi,  si  versi  dell' acqua 
nel  tubo  : secondo  che  l’ interno  livello  si  avvicina  all’esterno  n,  l’ ottura- 
tore sarà  spinto  dall’  alto  in  basso  con  altrettanta  forza  che  era  respinto 
dal  basso  in  alto , e finalmente  si  vedrà  per  lo  proprio  péso  cadere. 

Segue  da  ciò  , che  se  si  facesse  un  buco  nel  fondo  di  una  bar- 
ca , l’ acqua  tosto  sgorgherebbe , e per  impedire  che  essa  si  cacciasse 
entro  la  barca  , sarebbe  mestieri  porre  in  opera  una  pressione  che 
fosse  eguale  al  peso  di  una  colonna  di  acqua  avente  per  base  l’aper- 
tura del  buco  e per  altezza  la  profondità  della  barca  al  di  sotto  del 
livello.  E però  nei  grandi  vascelli  la  chiglia  deve  essere  dotata  di  gran 
forza  per  poter  resistere  alle  pressioni  che  da  sotto  io  sopra  produconsi 
sul  fondo  del  vascello.  Se  questo  fondo  fosse  orizzontale  ed  avesse  per 
esempio  cento  metri  quadrati  di  superficie,  la  pressione  sarebbe  eguale 
a centomila  chilogrammi  se  la  nave  fosse  immersa  ad  un  metro  di  pro- 
fondità , ed  a trecentomila  chilogrammi  se  si  trovasse  immersa  per 
tre  metri.  Da  ciò  agevole  riesce  l’ intendere  le  grandi  pressioni  che 
si  esercitano  nei  laghi  e nei  mari  , e quelle  che  soffronsi  da  tutti  gli 
elementi  chimici  che  ivi  si  trovano,  e da  tutti  i corpi  viventi  che  ne  popo- 
lano le  profondità.  Ritorneremo  su  questo  soggetto  nel  seguente  capo. 

2°.  La  pressione  che  soffre  una  parete  laterale  è uguale  al  peso 
di  una  colonna  liquida  , che  avrebbe  per  altezza  verticale  la  profon- 
dità del  centro  di  gravità  della  parete  al  di  sotto  del  livello  , e per 
base  orizzontale  una  superficie  eguale  alla  parete  stessa. 

Le  pressioni  laterali  si  deducono  dalle  corrispondenti  pressioni 
orizzontali,  mercè  il  principio  di  eguaglianza  di  pressione-;  il  punto 


gravita’  107 

»»  [fig.  82  ) facendo  parla  della  sezione  orizzontalo  mp  , questa  le  tras- 
mette la  pressione  cbe  soffre  essa  stessa  ; siccome  la  trasmette  in  tutti 
i versi  , perciò  il  punto  m la  riceve  nella  direzione  perpendicolare 
alla  parete  della  quale  fa  parte.  In  tal  guisa  ogni  estensione  di  una 
parete  laterale  soffre  la  stessa  pressione  di  una  egual  superficie  della 
corrispondente  sezione  orizzontale  , vale  a dire  ads  rappresenta  anche 
le  pressioni  laterali  : la  superficie  s però  deve  in  questo  caso  esten- 
dersi pochissimo  in  altezza  , acciocché  la  pressione  sia  sensibilmente 
eguale  io  tuli’  i suoi  punti  (1).  In  un  lino  di  acqua  allo  10  metri  , 
la  pressione  sopra  di  un  centimetro  quadrato  della  parete  è dunque 
di  100  grammi  alla  profondità  di  un  metro , è di  200  a 2 metri , o 
di  un  chilogrammo  a 10  metri  cioè  al  fondo. 

Per  ottenere  la  somma  delle  pressioni  laterali  che  soffre  una  pa- 
rdo di  figura  piana  , sia  triangolare  , poligona  , o di  qualunque  al- 
tra maniera  , egli  è chiaro  che  conviene  trovare  la  risultante  di  un 
sistema  di  forze  parallele  crescenti  in  ragione  della  profondità  e del- 
la estensione  orizzontale  della  porzione  della  parete  che  si  prende  in 
considerazione.  Mercè  questa  composizione  di  forzo  , si  perviene  al 
teorema  generale  che  abbiamo  enuncialo  intorno  alle  pressioni  late- 
rali (1). 

59.  Pressioni  estimale  per  numeri.  — La  pressione  operata  sopra 
una  superficie  è sempre  un  peso  , siccome  abbiam  veduto  ; ciò  non 
di  meno  spesso  le  pressioni  soglionsi  indicare  per  mezzo  di  altezze 
di  colonne  liquide , il  che  può  farsi  senza  alcun  inconveniente  qualora 
s'  hanno  a paragonare  due  diverso  pressioni  : sul  fondo  di  un  vaso 
iu  cui  sian  10  metri  di  acqua  la  pressione  è 10  volto  maggiore  che 

(1)  Perciocché  a rigor  matematico  f in  questo  caso  dovrebbe  esprimere  la  somma 
dei  punti  costituenti  una  linea. 

(1)  Nel  sup.  2"  , g.  Il  , si  è dimostrato  ebe  il  momento  della  risultante  di  un 
sistema  qualunque  di  forze  parallele  operanti  per  lo  medesimo  verso  é eguale  alla  som- 
ma dei  momenti  delle  componenti  riferiti  ad  uno  stesso  piano,  se  tulle  le  componenti 
siano  dalla  medesima  parte  del  piano.  Da  ciò  segue  un' altra  verità  , cioè,  cbe  il  mo- 
mento della  somma  di  tutti  i pesi  costituenti  un  sistema  applicato  al  centro  di  gra- 
vità del  sistema  , è eguale  alla  somma  dei  momenti  dei  pesi  medesimi  , riferiti  allo 
stesso  piano  supposto  al  di  là  di  lutti  questi  corpi  costituenti  il  sistema.  Premesse 
tali  verità  , possiamo  valutare  la  pressione  contro  una  parete  di  figura  piana.  Si  è ve- 
duto la  pressione  contro  una  qualunque  porzione  infinitesima  > della  parete  , essere 
espressa  da  a X *d  ; ma  questa  espressione  può  riguardarsi  come  il  momento  del 
peso  ds  riferito  al  piano  di  livello  del  liquido  ; dunque  la  somma  delle  pressioni  su 
tutti  gli  elementi  inGnitesimi  delle  pareli  e del  fondo  , si  potrà  riguardare  come  la 
somma  de'  momenti  di  lutti  i loro  pesi  riferiti  al  piano  di  livello.  La  quale  somma 
essendo  eguale  al  momento  della  somma  di  tuli’  i detti  pesi  riuniti  nel  centro  di  gra- 
vità della  parete  o del  fondo  , riferiti  al  piano  medesimo  , se  ne  inferirà  , la  somma 
di  tutte  queste  pressioni  , o la  pressione  totale  solTena  dal  fondo  o da  una  parete  , 
essere  eguale  al  peso  di  un  prisma  di  liquido  che  abbia  per  base  la  superficie  del 
fondo  o della  parete  e per  altezza  la  distanza  del  suo  centro  di  gravità  dal  livello 
del  liquido. 

Misurata  dunque  per  la  geometria  la  superficie  della  parete  o del  fondo,  e mol- 
tiplicatala per  la  gravità  specifica  del  liquido  e per  la  distanza  del  centro  di  gravità 
dalla  superficie  di  livello  , si  avrà  la  pressione  cercata. 
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sopra  il  fondo  di  un  altro  vaso  in  cui  vi  sia  un  metro  dello  stesso 
liquido.  Qui  non  è mestieri  di  fare  alcun  computo  per  paragonare 
tali  pressioni.  Ma  la  cosa  è ben  diversa  quando  la  pressione  essendo 
data  in  colonna  liquida  si  abbia  a trasformarla  in  peso  affinchè  si  espri- 
ma in  modo  assoluto  ; allora  vi  ba  diverse  unità  , cioè  unità  di  lun- 
ghezza ed  unità  di  peso  , sulla  scelta  delle  quali  conviene  di  non  in- 
gannarsi. Eccovi  un  esempio  : quale  è la  pressione  che  soffre  una 
superficie  gravata  da  una  colonna  di  acqua  di  2“*  ,80  di  altezza  ? È 
mestieri  rammentarsi  prima  di  tutto  che  una  pressione  deve  sempre 
essere  essenzialmente  considerala  per  rispetto  all’  unità  di  superficie  ; 
è però  la  quistione  è incompiuta  ; è forza  dunque  aggiungere  che  la 
pressione  che  si  domanda  è quella  che  corrisponde  ad  ogni  centime- 
tro quadrato.  Allora  la  soluzione  è possibile , ed  in  ogni  caso  la  cer- 
cata pressione  è eguale  al  peso  della  colonna  liquida  che  ha  per  base 
I'  unità  di  superficie  è per  l'altezza  quella  della  colonna.  Questo  peso 
poi  si  determina  prendendo  il  volume  e moltiplicandolo  per  lo  peso 
dell'  unità  di  volume  ; si  avrà  dunque 

1°.  Ter  Io  centimetro  . . 1 X 280  X 0Kn,001  = 0\280 

2°.  Per  lo  decimetro  . . i X 280  X 1RM  = 28R 

3°.  Per  lo  metro  . . . i X 2,8  XlK=  2800K 

sciogliendo  sempre  per  esprimere  1’  altezza  la  stessa  unità  che  si  ado- 
pera per  esprimere  la  base  , cioè  il  centimetro  nel  primo  caso  , il 
decimetro  nel  secondo  ed  il  metro  net  terzo. 

Avrebbesi  potuto  prendere  per  unità  di  peso  il  grammo  nel  pri- 
mo caso  , e la  tonnellata  nel  terzo  , ma  è meglio  adoperare  una  sola 
unità. 

Per  contro  , una  superficie  soffre  una  pressione  di  7R,6  per  ogni 
centimetro  quadrato  ; questa  pressione  è generata  da  una  colonna  di 
acqua,  quale  è l' altezza  di  questa  colonna  ? Sia  x tale  altezza , essa  sarà 
espressa  in  centimetri  perchè  questa  è l’ unità  della  base , e però  si  avrà 

IX  xX  0K.001  = 7*, 6 d'  onde  x = 7600“ 

✓ 

ossia  76  metri.  Qnl  è forza  esprimere  in  chilogrammi  il  peso  del  cen- 
timetro cubico  o dell’  unità  di  volume , o di  trasformare  il  peso  dato 
di  7K,6. 

Altro  esempio.  Una  superficie  è premuta  da  una  colonna  di  mer- 
curio di  0D,,58  , quale  è la  pressione  eh’  essa  soffre  per  ogni  centi- 
metro  quadrato  , la  densità  del  mercurio  essendo  di  13,598  per  ri- 
spetto a quella  dell’  acqua  ? 

L’  unità  di  superficie  per  la  base  essendo  il  centimetro  , si  pren- 
derà auclie  il  centimetro  per  l’ altezza  la  quale  sarà  58  : 1'  unità  di 


Digitized  by  Googlt 


CH  avita’  109 

volume  sarà  perciò  il  centimetro  cubico  il  quale  per  1'  acqua  pesa 
0K,001  e pel  mercurio. 

0K,001  x 13,598  ; 

onde  sopra  un  centimetro  quadrato  la  pressione  domandala  sarà 
1 X 58  X 0K,001  X 13,598  = 0\780. 

E per  contro  sopra  una  superfìcie  di  25  centimetri  quadrati  vi 
ba  una  pressione  di  56K  operala  da  una  colonna  di  mercurio,  quale 
è I’  altezza  di  questa  colonna  ? Sia  x quest'  altezza  la  quale  sarà  espressa 
in  centimetri  siccome  la  base  , onde  si  avrà 

25  X x X 0,001  X 13,598  = 50  . . . x = 147“. 

Terzo  esempio.  Si  ha  una  superficie  s la  quale  è premuta  da  una 
colonna  liquida  di  altezza  A e di  densità  d , il  peso  dell'  unità  di  vo- 
lume dell'  acqua  essendo  « , e con  p si  esprima  la  pressione  totale 
supportata  dalla  superficie  s ; allora  si  ba 

p z=  s X h.X  « X d. 

« essendo  sempre  dato  basterà  conoscere  tre  delle  altre  quattro  quan- 
tità p , s , A , d per  trovare  la  quarta.  Solo  bisogna  por  mente  a 
prendere  la  stessa  unità  di  lunghezza  per  esprimere  * ed  A , suppo- 
nendo che  queste  due  quantità  siano  date  ; per  rispetto  al  valore  di 
« questo  ricavasi  dall'  unità  di  lunghezza  che  si  è scelta  : prendendo 
il  chilogrammo  per  unità  di  peso  si  ha  * = 0K,001  , o « = 1K  , o 
« = 10Ò0K  secondo  che  la  unità  di  lunghezza  è il  centimetro  , il  de- 
cimetro o il  metro.  La  densità  d è sempre  un  numero  attratto. 

La  pressione  che  soffre  I’  unità  di  superficie  è la  pressione  totale 
p divisa  per  la  superficie  t , ovvero 

~ = h . « . d 

t 

Tale  è la  forinola  generale  di  cui  conviene  giovarsi  per  simili  tra- 
sformazioni quando  la  pressione  data  o cercata  si  trova  riferita  at- 
T unità  di  superfìcie. 

60.  Centro  di  pressione.  Il  punto  di  applicazione  della  risultante 
di  tulle  le  pressioni  elementari  diccsi  centro  di  pressione  ; esso  è sem- 
pre al  di  sotto  del  centro  di  gravità,  perciocché  questo  coincidereb- 
be con  quello  se  le  forze  non  crescessero  procedendo  dalla  superficie 
di  livello  insino  al  fondo.  In  una  parete  che  abbia  la  figura  di  un 
parallelogrammo  , il  centro  di  pressione  sta  sulla  linea  che  divide  per 
metà  i lati  orizzontali  ad-^-al  di  sopra  del  fondo.  In  una  parete  trian- 
golare la  cui  base  sia  al  fondo  , il  centro  di  pressione  sta  ad-^-  di 
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una  linea  analoga  alla  precedente  , e alia  metà  poi  se  la  base  sia  alla 
superficie  di  livello  (t). 

60.  Vosi  comunicanti.  Allorché  molli  vasi  sono  Ira  loro  in  comu- 
nicazione , sia  qualunque  il  numero  e la  forma  dei  medesimi  , i li- 
quidi che  essi  contengono  sono  , per  I'  equilibrio  , soggetti  alle  duo 
condizioni  da  noi  antecedentemente  stabilite.  Laonde  quando  tutti  i 
vasi  son  pieni  dello  stesso  liquido , conviene  per  la  prima  condizione 
che  le  superficie  sian  di  livello  , e per  la  seconda  che  sian  tutte  allo 
stesso  livello  ; perciocché  senza  di  ciò  gli  strati  di  livello  dell'Interno 
della  massa  non  sarebbero  egualmente  premuti  in  tutta  la  loro  esten- 
sione. Ed  in  vero  , nel  vaso  ( fig . 85  e 86)  se  il  livello  del  braccio 
grande  fosse  per  esempio  in  ab  , invece  di  essere  in  n sulla  stessa 
linea  orizzontale  ne  , la  sezione  di  livello  mp  non  sarebbe  cgualracDte 
premuta  in  m ed  in  p , e non  si  avrebbe  I'  equilibrio  ; perciocché 
una  sezione  di  livello  qualunque  dovrà  sempre  essere  ugualmente  pre- 
muta in  tutta  la  sua  estensione. 

Se  i liquidi  poi  sian  diversi , le  superficie  avranno  differente  livello. 

Nel  vase  espresso  dalla  figura  87  , il  braccio  grande  contiene 
dell’  acqua  ed  il  picciolo  del  mercurio  : i liquidi  si  toccano  in  g,  per 
dove  si  meni  1’ orizzontale  gf  ; se  le  sezioni  g ed  f non  avesscr  nulla 
al  di  sopra  di  esse  , si  avrebbe  l'equilibrio  : quindi  per  l'equilibrio 
conviene  che  sopra  ciascun  punto  di  loro  superficie  siano  ugualmente 
premute  I’  una  dall’  acqua  e 1'  altra  dal  mercurio.  Or  I’  unità  di  su- 
perficie della  sezione  g soffre  una  pressione  1.  h.  *.  d ; dinotando  con 
A 1’  altezza  dell'  acqua  al  di  sopra  di  g , con  * il  peso  dell’  unità  di 
volume  del  liquido  per  rispetto  al  quale  son  prese  le  densità  , e per 
d la  densità  dell'acqua  : similmente  l'unità  di  superficie  della  sezione 
f del  braccio  piccolo  sofTre  una  pressione  1.  A'.  *.  d'  ; esprimendo  con 
A'  I’  altezza  del  liquido  al  di  6opra  di  f c con  d la  sua  densità  ; si 
avrà  dunque 

1.  A.  *.  d = 1.  A'.  «.  d',  d'onde  hd  = h'd1, 

cioè  che  le  altezze  verticali  A ed  h'  dei  due  liquidi  al  di  sopra  della 
linea  gf  di  unione  sono  tra  loro  in  ragione  inversa  delle  densità  dei 
liquidi.  L’unione  delle  superficie  potrebbe  non  essere  in  una  linea 
orizzontale  , come  per  esempio  se  si  versasse  moli'  acqua  nel  va- 
se afiìn  di  spingere  la  colonna  di  mercurio  fino  ad  si  ; ma  in  que- 
sto caso  si  comprende  , che  se  le  pressioni  laterali  sono  le  stesse 
da  ciascuna  parte  su  le  molecole  che  sono  al  centro  e nell'  asse  del 
tubo  , in  quest’  azione  esse  più  non  possono  esserlo  per  le  molecole 
che  sono  o al  disopra  o al  disotto.  Alla  parte  superiore  in  s la  prcs- 


(1)  Il  centro  di  pressione  delle  diverse  figure  si  trov»  per  mezzo  del  calcolo,  pej 
cui  iiou  si  può  qui  aggiungere  altro. 
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sione  dell'  acqua  la  vince  ; al  contrario  la  vince  il  mercurio  alla  parie 
inferiore  t : la  superficie  di  unione  tende  a prender  la  figura  si , e 
l’ acqua  finalmente  passa  nel  braccio  piccolo  e il  mercurio  uel  gran- 
de sino  a che  non  si  abbia  un  altro  equilibrio. 

Ne'  tubi  che  hanno  un’  apertura  minore  d'  una  linea  , questo  ef- 
fetto non  producesi  : le  colonne  son  troppo  piccole  per  dividersi,  l'at- 
trazione delle  molecole  di  ciascun  liquido  basta  per  resistere  al!'  ine- 
guaglianza di  pressione  che  si  ba  tra  le  parli  superiori  e le  ioferiori  (1). 

62.  Del  livello  del  mare,  — 1 principii  dell’  Idrostatica  non  si  ap- 
plicano solamente  a'tubi  ed  a’ piccoli  vasi  su  i quali  possiam  fare  delle 
sperienze  , ma  egualmente  a tuli’  i liquidi  che  sono  in  natura. 

Le  acque  che  empiono  le  profondità  de'  mari  son  livellate  r ed 
hanno  intorno  al  globo  terrestre  una  figura  permanente  per  effetto  de- 
gli antecedenti  principii.  Che  se  sono  dalle  tempeste  sollevate,  ritor- 
nano per  le  leggi  dell’  equilibrio  ne’  limiti  ad  esse  assegnati. 

Se  la  Terra  fosse  immobile  , e composta  di  strati  omogenei  , la 
superficie  de’  mari  sarebbe  perfettamente  sferica  ; i viaggiatori  che 

rassano  sotto  I’  equatore  , quelli  che  percorrono  incognite  spiagge  nel- 
uno  o nell'  altro  emisfero  , e quelli  che  visitano  le  coste  della  Gro- 
enlandia, ed  anche  i mari  più  vicini  al  polo , sarebbero  tulli  in  pari 
tempo  egualmente  lontani  dal  centro  della  Terra  ; e ciò  seguirebbe  per 
le  leggi  idrostatiche  o per  la  struttura  delle  parti  solide  del  globo  , 
le  quali  presentano  alla  superficie  delle  insensibili  prominenze.  Le  gran- 
di ineguaglianze  nelle  parti  solide  turberebbero  la  sfericità  delle  super- 
ficie liquide  : se  la  catena  delle  Cordigliere  fosse  solo  cento  volle  più 
alta  , le  acque  salirebbero  verso  le  coste  dell’  America  , tanto  dalla 
parte  di  Oriente  , quanto  da  quella  di  Occidente  ; si  abbasserebbero 
al  contrario  verso  le  opposte  spiagge  , ed  i porti  di  Francia  egual- 
mente che  quelli  del  Giappone  sarebbero  in  secco. 

Se  la  Terra  fosse  immobile  ed  all’  esterno  composta  di  parti  di 
vanissima  densità,  se  per  esempio  al  di  sotto  dell’Oceano  tra  la  cro- 
sta che  ne  fa  il  fondo  ed  il  centro  della  Terra  si  trovassero  immense 
caverne  vóle  o piene  di  materie  pochissimo  dense  , è facile  l' inten- 
dere dover  essere  sulle  acque  dell'  Oceano  la  gravità  molto  meno  in- 
tensa che  sugli  altri  mari  , e la  superficie  generale  delle  acque  , in- 
vece di  esser  sferica  , dove  depressa  e dove  elevata  dover  riuscire. 

(1)  In  due  tabi  o vasi  comunicanti  di  diverso  diametro  , purché  uno  di  essi  non 
sia  capillare  , posto  un  liquido  , questo  prenderà  la  stessa  altezza  in  ambo  i tubi,  a 
quindi  una  massa  grandissima  di  acqua  può  stare  in  equilibrio  con  una  massa  pic- 
colissima , onde  si  può  con  tenuissima  quantità  di  liquido  produrre  una  gran  pres- 
sione. Infatti  , dalle  dottrine  esposte  dall'  Autore  segue  , che  se  un  vase  abbia  un 
collo  stretto  , ma  assai  lungo  , e venga  pieno  di  liquido , si  produrrà  sul  fondo  una 
pressione  di  gran  lunga  maggiore  del  peso  del  liquido.  I fisici  per  dimostrare  col- 
1’  esperienza  questo  , cosi  detto  , paradosso  idrostatico  , introducono  , per  mezzo  di 
un  lungo  tubo  , dell'  acqua  in  un  mantice  molto  resistente  , ed  osservano  che , man- 
acuendosi  pieno  il  tubo  , T acqua  esercita  sul  fondo  C sulle  partii  si  forte  pressione, 
che  solleva  dei  pesi  posti  nel  mantice. 
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Laonde  la  sola  eterogeneità  di  sostanze  potrebbe  per  te  stessa  produrre 
una  irregolarità  di  forma  ; e so  a questa  causa  l' altra  si  unisca  della 
efficacia  della  forza  centrifuga  , si  vedrà  la  quistione  più  intrigata  do- 
ver diventare.  Nella  ignoranza  nella  quale  siamo  intorno  alla  compo- 
sizione dell'  interno  del  globo,  di  cui  con  tuli’  i nostri  mezzi  non  ne 
possiamo  esplorare  che  una  crosta  di  pochissima  profondità  , impos- 
sibile assolutamente  ci  riesce  peroradi  conoscere  quale  sia  nello  stato 
di  quiete  la  vera  curvatura  della  superficie  delle  acque.  Per  tale  ra- 
gione si  è tentato  di  determinarla  mercè  di  livellazioni  dirette  , ed* 
ecco  quali  risullamenti  sonosi  sul  proposito  ottenuti. 

Il  livello  del  mar  Rosso  è più  alto  di  quello  del  Mediterraneo 
di  9"1,  9 nell’alta  marca,  e di  8” , 12  nella  bassa.  Questa  differenza 
fu  conosciuta  durante  la  spedizione  di  Egitto  da  una  commissione  d’ in- 
gegneri diretti  dal  signor  Le  Pére. 

Il  mare  Mediterraneo  a Barcellona  e T Oceano  a Duncberque  so- 
no quasi  perfettamente  allo  stesso  livello  ; secondo  le  osservazioni  di 
Delamhre.  ' 

Il  mare  del  Sud  a Calino  sembra  di  7m  più  elevato  dell'  Oceano 
a Carlagcna,  secondo  le  misure  barometriche  del  signor  di  Humboldt. 

63.  Il  miscuglio  delle  acque  de’ fiumi  con  quelle  del  mare  pre- 
senta anche  qualche  notabile  fenomeno  d'idrostatica.  L’acqua  dolce  co- 
me più  leggiera  dee  restarsene  alla  superficie  , mentre  l’acqaa  salsa 
più  grave  deve  andar  sotto.  E questo  infatti  è stato  osservalo  dal  si- 
gnor Stevenson  nel  1816  nel  porto  di  Aberdeen , alla  imboccatura  del 
Dea  , ed  anche  a quella  del  Tamigi  presso  Londra  e Wolwicb.  Atti- 
gnendo l’acqua  da  varie  profondità  con  uno  strumento  all’uopo  ideato, 
il  signor  Slelvenson  trovò  che  ad  una  certa  distanza  dalla  imboccatura 
I’  acqua  è dolce  a qualunque  profondità  , anche  in  tempo  dell'  alta 
marea  ; ma  che  avvicinandosi  un  poco  più  verso  la  foce , cioè  verso 
il  mare  , si  trova  acqua  dolce  sopra  ed  acqua  salsa  verso  il  fondo  o 
letto  del  fiume.  Secondo  queste  osservazioni  , tra  Londra  e Wolwicb 
pel  Tamigi  comincia  a rendersi  sensibile  la  salsedine  verso  il  fondo. 
Onde  al  di  sotto  di  Wolwieh  questo  fiume  invece  di  scorrere  sopra 
un  letto  solido  , scorre  sopra  un  letto  liquido  formato  dall'  acqua  ma- 
rina , con  la  quale  sicuramente  più  o meno  si  mescola.  Frattanto  il 
signor  Stevenson  crede  che  in  tempo  dell’  alta  marca  le  acque  dolci 
siano  innalzate  , per  dir  cosi  , in  un  sol  pesxo  dalle  acque  Salse  che 
affluiscono  ed  ascendono  nel  letto  del  fiume  , mentre  T acqua  dolce 
continua  a scorrere  verso  il  mare. 

Queste  esperienze  par  che  confermino  1’  opinione  che  Franklin 
manifestava  sul  proposito  nell’anno  1761.  « Se  qualche  fiume,  dicova 
costui  , entri  in  un  lago  senza  che  questo  trabocchi  , ciò  avviene 
perchè  le  acque  si  spaziano  in  una  superficie  si  ampia  , che  lo  sva- 
poramento toglie  una  massa  di  acqua  quasi  eguale  a quella  che  vi  af- 
fluisce ; ma  sonovi  de' fiumi  i quali  per  la  estensione  del  loro  corso 
e per  1’  ampiezza  della  foce  possono  assimilarsi  ad  un  lago  ».  Ma  af- 
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finché  la  similitudine  fosse  perfetta  , uopo  sarebbe  che  una  diga  ar- 
restasse la  corrente  delle  ncque  vietando  alle  medesime  di  entrar  nel 
mare  : si  avrebbero  in  tal  caso  secondo  le  stagioni  alcune  differenze 
di  livello  , ma  in  generale  comprcndesi  queste  differenze  in  certi  casi 
potersi  ridurre  fra  limili  molto  ristretti.  Quantunque  la  comunicazione 
tra  il  fiume  ed  il  mare  sia  aperta  , pure  si  può  supporre  trovarsi  la 
diga  della  quale  parliamo  nella  superficie  di  unione  tra  l'acqua  dolce 
e l' acqua  salsa  : se  non  che  questa  diga  sarà  mobile  , c salirà  per  un 
certo  numero  di  leghe  in  tempo  dell'  alta  marea  . e poi  scenderà  di 
nuovo  , variando  I'  ampiezza  delle  ercuntoni  col  variare  della  quantità 
dell'acqua.  In  alcuni  casi  I'  acqua  del  mare  e quella  del  fiume  si  me- 
scolano ncir  incontrarsi  e per  uno  spazio  più  o men  grande , per  Ib 
doppio  effetto  del  loro  molo  e della  differenza  della  gravità  specifica; 
ma  ad  una  certa  disianza  dalla  foce,  l'acqua  dolce  portala  dalla  cor- 
rente e respinta  dalla  marea  oscillerà  presso  a poco  fra  gli  stessi  li- 
miti senza  giunger  mai  nel  mare.  Gl'ignoranti  crederanno  che  le  ac- 
que cadano  e si  perdano  in  qualche  cavità  sotterranea  , mentre  esse 
veramente  si  sperdono  per  1'  aria. 


CAPO  VI . 

DELL’ EQUILIBRIO  DE’ GAS  E DELLA  PRESSIONE  ATMOSFERICA. 

64.  L*  aria  è un  corpo  che  non  cade  immediatamente  sotto  i no- 
stri sensi,  come  i corpi  solidi  o liquidi  ; ma  ci  si  mostra  mercè  di  tanti 
fenomeni  che  avvengono  sulla  Terra  e sulle  acque  , per  modo  che  non 
ahbiam  bisogno  di  andar  cercando  altre  pruove  di  sua  esistenza.  Ac- 
cadono uragani  in  ogni  clima  , ed  in  ogni  . mare  sorgon  tempeste  ; 
quindi  il  fluido  aereo  cinge  tutta  la  superfìcie  del  globo  , innalzandosi 
fino  ad  una  considerabile  altezza  : il  che  si  rende  aperto  dal  vedere 
in  tulli  i luoghi  su  i monti  e sulle  pianure  galleggiar  le  nubi  por- 
tate dal  vento  , q al  di  sopra  di  queste  nubi  vedesi  il  brillante  az- 
zurro del  cielo  il  quale  addimostra  l’ altezza  dell’  aria  , siccome  il  co- 
lore dell'Oceano  indica  la  profondità  dell'  acqua.  Se  non  vi  fosse  aria, 
il  cielo  sarebbe  privo  di  luce  e di  colore;  esso  ci  apparirebbe  come 
una  volta  perfettamente  nera  , e gli  astri  si  vedrebbero  in  pien  me- 
ri gio  scintillare  come  di  notte.  Questa  gran  massa  d'  aria  sparsa  in- 
torno alla  Terra  , i cui  strati  soprapposli  I’  uno  sull’  altro  si  eslolgono 
al  di  sopra  delle  più  alle  montagne  , è ciò  che  dicesi  atmosfera.  Li 
più  alta  cima  dell'  Himalaya  s' innalza  solo  per  due  leghe  dal  livello 
del  mare,  e noi  vedremo  l’atmosfera  inalzarsi  per  più  di  dodici  o quin- 
dici leghe. 

Le  scoperte  chimiche  del  passato  secolo  ci  han  fatto  conoscere 
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parecchi  corpi  direni  per  natura  dall'  aria  , ma  simili  per  la  traspa- 
renza , per  la  fluidità  e per  tolte  le  loro  proprietà  fisiche.  Cotesti  cor- 
pi ebbero  vario  nome  : furon  da  prima  chiamati  arie  ; e quindi  sen- 
tifasi  aria  mefitica  , aria  infiammabile  , aria  epatica  , aria  fissa  , aria 
jlagit ficaia  , deflogisticata  , ec.  Ora  tutti  questi  corpi  son  detti , gas , 
carpi  gassosi  o fluidi  elastici. 

65.  I gas  sono  soggetti  a due  generazioni  di  forze  , come  i so- 
lidi ed  i liquidi,  cioè  alla  forza  di  gravità  ed  alle  forze  molecolari. 

66.  La  gravità  dell’  aria  , la  quale  fa  supposta  anche  prima  di 
Aristotele,  non  fu  veramente  dimostrala  che  nel  1640  dal  Galileo,  e 
poco  dopo  confermata  dalle  belle  spericnze  del  Torricelli  e da  quelle 
più  chiare  di  Pascal.  Questa  fondamentale  verità  puossi  per  la  seguen- 
te sperienza  direttamente  dimostrare  : si  estrae  l’aria  da  una  grossa 
sfera  per  mezzo  della  macchina  pneumatica , si  sospende  ad  un  brac- 
cio di  bilancia  , e si  equilibra  con  pesi  posti  dall'  altra  parte.  Se  ciò 
fatto  si  apra  per  un  momento  la  chiavetta  per  far  entrar  nella  sfera 
un  poco  d’aria,  immantinente  l'equilibrio  sarà  distrutto,  e la  bilan- 
cia prepondererà  dalla  parte  della  sfera  ,-in  guisa  che  sarà  necessa- 
rio di  porre  nuovi  pesi  nell’  opposta  coppa  ; se  la  chiavetta  per  un 

' altro  momento  si  riaprirà , si  vedrà  un  nuovo  aumento  di  peso  ; e 
se  infine  si  lasci  entrare  l’ aria  interamente , si  vedrà  che  per  riaver 
I’  equilibrio  sarà  forza  di  aggiungere  un  peso  sensibilissimo.  Per  una 
sfera  di  10  litri  la  differenza  dei  pesi  è di  oltre  10  grammi  , il  che 
dimostra  per  una  prima  approssimazione  Che  un  litro  d’  aria  ordina- 
riamente pesa  poco  più  di  un  grammo  , vale  a dire  che  l’acqua  non 
è mille  volle  più  pesante  dell'  aria  comune  a Parigi. 

67.  Le  forze  molecolari’ non  operano  nei  gas  come  ne' solidi  e 
ne’  liquidi. 

Noi  abbiam  veduto  queste  forze  tener  le  molecole  de’ solidi  for- 
temente strette  le  une  sulle  altre , e fermate  al  proprio  luogo  ; tener 
poi  del  pari  le  molecole  dei  liquidi  , in  maniera  da  restare  ad  esse 
una  libertà  di  potersi  muovere  per  ogni  verso  ; ma  ne’  gas  le  forze 
molecolari  stm  ripulsive  , e tutte  le  molecole  ubbidienti  all’  azione  di 

ra  forza  tendono  a scostarsi  le  une  dallo  altre  e si  sco6tan  di  fatti 
a che  non  incontrano  un  ostacolo  che  le  trattenga.  Laónde  1'  aria 
dùusa  in  un  vaso  fa  uno  sforzo  contro  le  pareti  del  medesimo  per 
espandersi  , e però  o esse  debbono  scoppiare  o debbono  esser  forti 
a segno  da  poter  resistere  a questo  sforzo.  Una  lai  conseguenza  sem- 
bra contraria  alla  esperienza , perciocché  se  fosse  vero  che  l’ aria  chiusa 
facesse  colesta  forza  contro  le  pareti  del  vase , sarebbe  mestieri  che 
quest'aria  scappasse  per  ogni  minimo  buco,  e con  più  salda  ragione 
uscir  dovrebbe  con  forza  nell’  aprire  il  vase  , o anche  prima  che  si 
abbia  il  tempo  di  chiuderlo.  Donde  ne  conseguirebbe  doversi  tuli’  i 
vasi  trovar  vóti  di  aria , mentre  ognun  sa  essere  invece  tutti  pieni , 
a meno  che  non  siasi  in  essi  versala  acqua  o altro  liquido  che  ne  ab- 
bi» occupato  il  luogo.  Per  dileguare  questa  difficoltà , figuriamoci  un 
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rase  di  un  litro  , per  esempio  , di  capacità  , ed  ermeticamente  chiu- 
so : se  questo  fosse  vólo  e vi  si  facesse  un  buco,  l'aria  esterna  sul 
momento  si  precipiterebbe  per  empirlo  ; se  all'opposto  il  vase  fossa 
pieno  e di  fuori  non  vi  fosse  aria  , perforandone  le  pareti  l' aria  di 
dentro  scapperebbe  tosto:  ma  trovandosi  aria  di  dentro  e di  fuori  , 
con  quanta  forza  quella  di  fuori  tende  a cacciarsi  nel  vase,  con  al- 
trettanta quella  di  dentro  cerca  di  uscire  , e fra  queste  eguali  pres- 
sioni producesi  I’  equilibrio  ne’  punti  ove  il  vase  è aperto  egualmente 
che  in  quelli  ove  è chiuso  dalle  pareli.  È dunque  1'  aria  esterna  che 
alla  forza  repulsiva  dell’  aria  interna  si  oppone. 

Cotesto  equilibrio  di  pressioni  essendo  degno  di  esser  notato  , 
gioverà  dimostrarlo  con  una  esperienza  diretta.  Sotto  al  recipiente 
della  macchina  pneumatica,  si  ponga  una  vescica  piena  per  metà  di  aria, 
col  dar  molo  agli  stantuffi  si  vedrà  la  vescica  a mano  mano  gonfiarsi, 
finché  prenda  tutto  il  volume  del  quale  è capace  ; essa  si  gonfierà  come 
se  uno  vi  sofiiasse  entro  con  forza.  Si  comprende  dunque  che  1'  aria 
interna  fa  forza  contro  lo  pareli  per  rimuoverle  , e le  rimuoverà  ve- 
ramente se  per  mezzo  della  macchina  si  tolga  l’aria  del  recipiente 
la  quale  opponevasi  a colcsta  forza.  In  vece  della  vescica  avrebbe  po- 
tuto mettersi  sotto  al  recipiente  un  vase  di  vetro  sottilissimo  chiuso 
da  un  turacciolo  : col  fare  il  vólo  sarebbesi  veduto  saldare  il  turac- 
ciolo ovvero  creparsi  il  vase.  Questa  pressione  che  l'aria  esercita  con- 
tro le  pareli  de’  vasi  che  la  contengono  , dicesi  1’  elasticità  , la  forza 
elastica  , ed  anche  là  tensione  di  essa. 

Una  molla  addimostrasi  elastica  solo  quando  è compressa  ; e per- 
de la  sua  tensione  , tostochè  si  è ridotta  alla  sua  forma  primitiva  ; 
ma  1’  aria  è sempre  in  istato  di  tensione  attuale  ; non  avvi  per  essa 
un  volume  primitivo  , perciocché  tende  sempre  ad  occupare  uno  spa- 
zio maggiore.  Un  litro  d’  aria  comune  introdotto  in  uno  spazio  vóto 
di  molle  migliaia  di  metri  cubici  , si  spanderebbe  in  guisa  da  occu- 
parlo tutto  , e premerebbe  le  pareti  per  ogni  verso  facendo  forza  per 
espandersi  di  più.  Da  ciò  si'  comprende  1’  importanza  di  studiare  gli 
effetti  dell'  aria  atmosferica  , perciocché  la  sua  sola  presenza  è una 
forza  operosa  in  lutti  i fenomeni  che  osserviamo. 

68.  Condizioni  di  equilibrio  dell'  aria.  — Per  1’  equilibrio  de’  gas 
una  sola  condizione  riebiedesi  , cioè  che  la  lor  forza  elastica  sia  la 
stessa  in  tutta  1’  estensione  di  uno  strato  di  livello.  Questa  condizio- 
ne è analoga  alla  seconda  condizione  di  equilibrio  de' liquidi  (§61), 
e deducesi  da' medesimi  priucipii,  vale  a dire  dalla  mobilità  delle  mo- 
lecole e dall'  azione  che  la  gravità  esercita  sopra  di  esse.  In  un  vaso 
qualunque  ( Rg.  89  ) tutti  i punti  della  sezione  orizzontale  cd  con- 
vien  che  abbiano  la  stessa  elasticità  ; perciocché  la  forza  ripulsiva 
delle  molecole  che  souo  in  b deve  opporsi  a quella  delle  molecole  che 
sono  in  b'  ; e tali  forze  non  potranno  mettersi  in  equilibrio  se  non 
siano  eguali  in  lutti  i punti  della  sezione  orizzontale  cd.  Lo  stesso 
ragionamento  avrà  luogo  per  tulle  le  altre  sezioni  di  livello  couside- 
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rate  al  di  «opra  o al  di  «olio  di  cd  ; ma  facilmente  comprendasi  es- 
sere la  sezione  mp  , per  esempio  , premuta  più  di  cd  ; perciocché  quel- 
la soffre  tutta  la  pressione  che  si  opera  in  cd  ad  essa  comunicata  per 
lo  principio  di  eguaglianza  di  pressione  , ed  oltre  a ciò  tutto  il  peso 
della  colonna  d'  aria  cdmp  , la  quale  preme  sopra  mp  come  una  co- 
lonna d’  acqua  sul  fondo  di  un  rase. 

Le  condizioni  della  stabilità  e dell' instabilità  dell' equilibrio  so- 
no del  pari  le  stesse  che  quelle  de'  liquidi  , e per  le  ragioni  medesi- 
me ; 1’  equilibrio  è stabile  quando  la  densità  dell'  aria  inferiore  è mag- 
giore di  quella  dell’  aria  superiore  , ed  è instabile  quando  accade  il 
contrario.  Ma  l’ equilibrio  instabile  , quantunque  matematicamente  pos- 
sibile , non  1’  è mai  fisicamente  , a cagione  della  grande  mobilità  delle 
molecole  de'  gas. 

Questa  legge  dell'  equilibrio  dell'  aria  è generale  per  tutte  le  masse 
gassose  , grandi  o piccole  eh'  esse  siano  ; essa  vale  per  l’ aria  conte- 
nuta in  un  grande  edificio  , egualmente  che  per  quella  compresa  in 
piccol  rase  ; essa  si  applica  a tutta  la  colonna  di  aria  atmosferica  che 
si  poggia  sopra  un'  ampia  pianura  , e finalmente  all'  intera  massa  del- 
I'  aria  costituente  I’  atmosfera.  Allorché  ad  una  qualunque  altezza  , 
come  per  esempio  a quella  del  monte  Bianco  , si  consideri  uno  stra- 
to atmosferico  che  cinge  la  Terra  parallelamente  alla  superficie  delle 
acque  , sarà  mestieri  per  1'  equilibrio  che  luti’  i punti  di  questo  stra- 
to soffrano  la  stessa  pressione  tanto  a Parigi  quanto  agli  antipodi  , 
tanto  al  di  sopra  della  Terra  ferma  quanto  del  mare , e nelle  regioni 
polari  egualmente  che  nelle  equatoriali.  Un  secondo  strato  parallelo  a 
questo  , ma  posto  per  cento  metri  al  di  sotto,  dovrebbe  per  la  stessa 
ragione  esser  egualmente  premuto  intuii' i suoi  punti;  ma  tulli  que- 
sti sarebbero  premuti  di  più  di  quelli  del  primo  strato,  per  quanto  è 
T intero  peso  della  colonna  di  aria  di  cento  metri  che  sta  sopra  di  es- 
si. Onde  ad  eguali  altezze  le  pressioni  saranno  eguali  ; ma  coll’  ascen- 
dere in  alto  la  pressione  dovrà  scemare.  La  necessità  di  una  pressio- 
ne uniforme  in  una  si  grande  estensione  ci  fa  ben  intendere  ebe  nel- 
I'  oceano  aereo  un  perfetto  equilibrio  é impossibile.  Una  calma  gene- 
rale è incompatibile  con  si  grande  mobilità  , perciocché  un  sol  punto 
eh’  è mosso  mette  in  agitazione  la  massa  intera. 

I gas  non  possono  mai  come  i liquidi  avere  una  superficie  libera 
sulla  quale  non  si  operi  alcuna  pressione  , perciocché  abbiam  veduto 
esser  necessario  un  ostacolo  per  impedir  la  loro  forza  di  espansione 
la  quale  è indefinita.  Da  quanto  abbiam  detto  , taluno  potrebbe  infe- 
rire , non  esser  I’  atmosfera  terminata  all1  altezza  di  dodici  o quindi- 
ci leghe  , siccome  si  suole  generalmente  dire  , perciocché  a questo  li- 
mite le  molecole  dell'  aria  spinte  dalla  lor  forza  elastica , non  trovan- 
do alcun  ostacolo  che  potesse  contenerle  , dovrebbero  diffondersi  sem- 
pre più  nel  vólo  fino  ad  occupare  lutto  l' immenso  spazio  celeste.  la 
questo  caso  l'aria  sarebbe  per  lutto,  essa  circonderebbe  la  luna  egual- 
mente che  la  terra  , il  sole  ed  i pianeti  , e farebbe  intorno  a questi 
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astri  un'  atmosfera  simile  alla  terrestre.  Ma  noi  dimostreremo  in  Ot- 
tica cbe  i fenomeni  osservati  non  giustificano  questa  illazione  , e sen- 
za parlare  per  ora  delle  cause  cbe  probabilmente  mantengono  le  mo- 
lecole dell’  aria  , sarem  di  parere  cbe  la  nostra  atmosfera  sia  limita- 
ta , e cbe  non  si  estenda  al  disopra  di  dodici  o quindici  leghe.  Oltre 
di  questo  termine  sta  il  vóto  , e I'  ultimo  strato  atmosferico  è il  li- 
mile della  massa  ponderabile  della  Terra. 

69.  Della  pressione  dell'  aria.  — Fermale  uua  volta  1»  condizioni 
generali  dell’  equilibrio , possiamo  per  via  di  esperienze  dirette  far  co- 
noscere essere  gli  strali  più  bassi  dell’  aria  premuti  da’  più  alti  , ed 
esser  varia  la  pressione  alle  varie  altezze  posto  al  di  sopra  del  livello 
del  mare. 

Esperienza  del  erepa-veseiea.  — Si  ponga  6ul  piatto  della  macchina 
pneumatica  un  cilindro  di  vetro  ( fig.  90  ) , le  cui  pareti  sieno  mollo 
grosse  , chiuso  nella  parte  superiore  da  una  membrana  di  vescica  ben 
tesa  o fortemente  incollala  coi  suoi  margini.  Questa  membrana  soffre 
da  una  banda  la  pressione  dell'  aria  esterna  cbe  tende  a deprimerla  , 
• dall’  altra  la  pressione  dell'  aria  interna  cbe  tendo  ad  innalzarla  ; 
onde  è che  essa  resta  in  equilibrio  fra  queste  due  opposte  pressioni. 
Se  per  qualunque  mezzo  s'  introducesse  nel  cilindro  una  qualunque 
quantità  di  aria  , la  pressione  interna  diverrebbe  più  forte , e la  mem- 
brana si  gonfierebbe  dalla  parte  esterna  : se  al  contrario  si  estragga 
T aria  , infievolendosi  la  pressione  interna  , la  membrana  cedendo  alla 
pressione  esterna  dovrà  piegarsi  curvandosi  dalla  parte  interna.  E questo 
effetto  ottiensi  facendo  operare  la  macchina  pneumatica  , perciocché 
questa  a poco  a poco  tira  I'  aria  compresa  nel  cilindro  ; dopo  la  pri- 
ma agitazione  degli  stantuffi  la  membrana  si  vede  incurvare  sotto  la 
esterna  pressione  , poi  piegarsi  sempre  più  , e finalmente  quando  si 
è fatto  il  vólo  si  vedo  che  essa  è fortemente  lesa  , e per  conseguenza 
premuta  mollissimo. 

Si  può  giudicare  che  un  peso  di  100  chilogrammi  poggialo  sulla 
medesima  meno  la  stirerebbe.  Allora  so  sul  mezzo  della  vescica  si  dia 
un  colpo  anche  leggerissimo  con  un  dito  , essa  si  crcperà  dividendosi 
in  mille  parti , e produrrà  un’  esplosione  più  forte  di  un  colpo  di  pi- 
stola , tanto  è grande  lo  sforzo  cbe  fa  I'  aria  mercè  la  sua  pressione 
per  rientrare  nel  cilindro , perciocché  rientrando  con  impelo  essa  pro- 
duce colesto  rumore. 

Invece  di  una  pressione  dall'  allo  in  basso  si  avrebbe  una  pres- 
sione laterale  se  il  crepa-vescica  fosse  inclinato  , ovvero  una  pressio- 
ne di  sotto  iu  sopra  se  fosse  capovolto  ; tutte  queste  pressioni  non 
producendo  minor  effetto  della  prima  , segue  che  1’  aria  preme  per 
tulli  i versi , ovvero  che  le  pressioni  si  trasmettono  e diventano  pres- 
sioni di  sotto  in  sopra  , siccome  interviene  nei  liquidi.  Questa  espe- 
rienza sembra  da  prima  meravigliosa;  non  s’intende  come  I'  aria  di 
un  appartamento  possa  produrre  una  pressione  si  grande.  Sarebbe  me- 
stieri che  essa  fosse  mollo  pesante  se  operasse  por  propria  gravità  , 
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perciocché  una  colonna  di  acqua  dell’  altezza  dell’  appartamento  non 
potrebbe  mica  produrre  cotanto  efTetto.  Però  vi  deve  essere  un'  al- 
tra cagione.  Supponiamo  per  un  momento  che  I’  esperienza  siasi  fat- 
ta all’  aria  aperta  : allora , secondo  i principi!  dell’  Idrostatica  , la  pres- 
sione sarebbe  eguale  al  peso  della  colonna  di  aria  avente  per  base  la 
larghezza  della  membrana  e per  altezza  non  un  metro  , non  dieci  me- 
tri , non  cento  metri  , ma  tutta  1'  altezza  dell’  atmosfera  ; dieci  leghe 
se  I’  atmosfera  è alta  dieci  leghe , cento  se  cento.  Poiché  sopra  ad  una 
stessa  sezione  di  livello  le  pressioni  son  sempre  eguali  , si  vede  che 
-in  un  appartamento  la  pressione  che  si  produce  nel  crepa-vescica  è 
anche  eguale  a tutta  la  pressione  atmosferica  (t). 

Misurando  questa  pressione  che  fa  scoppiare  con  tanto  rumore  la 
membrana  del  crepa-vescica  , si  avrebbe  1’  intero  peso  di  una  colon- 
na di  aria  alta  quanto  1'  atmosfera  ; del  pari  che  un  fisico  potrebbe 
al  fondo  del  mare  , con  simile  strumento  , conoscere  il  peso  totale  della 
colonna  di  acqua  che  ìnalzcrebbcsi  al  di  sopra  del  suo  capo. 

70.  Misura  della  pressione  atmosferica.  — L’  atmosfera  circondando 
la  Terra  ne  preme  tutta  la  superficie  appunto  come  preme  sulla  mem- 
brana del  crepa-vescica  ; essa  preme  egualmente  sulla  superfìcie  della 
Terra  ferma,  e su  quella  delle  acque,  tanto  nell'ampia  estensione  dei 
mari  quanto  ne'  laghi  , non  che  ne'  vasi  dei  quali  ci  serviamo  per  le 
nostre  spcrienze. 

Supponiamo  che  un  tubo  s’ immerga  con  uno  de'  suoi  estremi  in 
un  vase  pieno  di  acqua  ( fig . 91):  il  liquido  si  porrò  allo  stesso  li- 
vello nel  tubo  e nel  vase  , perciocché  la  pressione  atmosferica  è la 
stessa  , tanto  nell'  interno  del  tubo  cd  , quanto  al  di  fuori  , sulla  su- 
perfìcie ab.  Ma  se  s'inspiri  una  parte  dell’ aria  contenuta  nel  tubo, 
il  liquido  ascenderà  come  se  venisse  aneli’  esso  inspirato  ; il  medesi- 
mo ascenderà  di  più  se  si  continui  ad  inspirare  f aria  , e se  la  in- 
spirazione si  sospenda  v il  liquido  si  arresterà  rimanendo  elevato  nel 
tubo.  Questa  esperienza  , la  quale  è nn  trastullo  infantilo  , ci  offrirà 
il  mezzo  di  misurare  la  pressione  atmosferica  , c di  conoscere  I'  in- 
tero peso  dell' aria  , come  se  ci  venisse  dato  di  porre  tutta  l’atmo- 
sfera in  una  bilancia.  Inspirando  l’aria,  si  attenua  la  pressione  nel- 
T interno  del  tubo  , senza  produrre  alcun  cambiamento  sulla  pressio- 
ne esterna  , la  quale  essendo  perciò  più  gagliarda  , fa  che  il  liquido 
ascenda  tino  a che  non  sia  ridotto  allo  condizioni  di  equilibrio  , cioè 
fino  a che  la  pressione  non  sia  la  stessa  in  tutta  la  linea  di  livello  , 
vale  a dire  tanto  al  di  dentro  in  cd  , quanto  al  di  fuori  in  ab.  Tosto 
che  coteste  pressioni  rendousi  eguali  , il  liquido  più  uon  ascende  ; ma 

(1)  Se  il  crepa-vescica  del  quale  parla  I’  Autore  si  trovasse  sotto  di  on  recipiente 
pieno  di  aria  , c si  operasse  nella  maniera  stessa  da  lui  indicala  , il  fenomeno  anche 
produrrebbesi.  In  questo  caso  il  fenomeno  avverrebbe  per  la  elasticità  dell*  aria  , la 
quale  pareggia  sempre  la  forza  di  pressione. 

Se  invece  della  membrana  si  faccia  uso  di  nn  vetro,  e si  esegna  l*  operazione  so- 
piaiudicata  , questo  rompcrassl  riducendosi  io  minutissimi  frantumi. 
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la  interna  pressione  prodotta  in  ad  è composta  dalla  preisione  nascen- 
te dalla  colouna  elevala  e da  quella  dell'  elasticità  dell  aria  , che  ri- 
mane al  di  sopra  della  medesima.  E però  col  rendere  successivameute 
minore  la  elasticità  dell'  aria  , I*  acqua  dovrà  sempre  più  ascendere  in 
guisa  che  se  l’  aria  del  tutto  si  togliesse , I*  acqua  dovrebbe  ad  un 
colai  pubto  elevarsi  da  premere  da  se  sola  sopra  cd  con  forza  eguale 
a quella  con  la  quale  1'  atmosfera  preme  dalla  parte  esterna  sopra  di 
ab  ; è mestieri  dunque  che  il  peso  di  questa  colonna  d’ acqua  pareg- 
gi quello  d'  una  colonna  atmosferica  avente  la  stessa  base  , ed  alla 
quanto  I’  atmosfera  , perciocché  l’  aria  e 1’  acqua  premono  solo  col  loro 
peso  sopra  ogni  centimetro  quadrato  di  superticie.  Ecco  quindi  il  mez- 
zo per  pesare  una  colouna  atmosferica  , sia  quale  bi  voglia  l altezza 
cui  possa  giungere  : esso  riducesi  a trovare  un  tubo  mollo  lungo  , e 
ad  espellerne  , per  quanto  si  può  , interamente  1‘  aria.  Pascal  ne  fe- 
ce T esperienza  a Roucn  nel  1646:  il  tubo  da  lui  adoperalo  era  lun- 
go 46  piedi  , e per  evitare  la  diflicollà  di  privarlo  d'aria  a poco  a 
poco  , il  che  sarebbe  per  que'  tempi  impossibile  riuscito  , egli  leccio 
chiudere  perfettamente  da  una  parte  , lo  empi  di  vino  , e poi  con  uu 
turaccio  chiuse  anche  1’  altro  estremo.  Allora  , mercè  di  funi  e car- 
rucole , il  tubo  fu  ridotto  in  sito  verticale  , e con  1 estremila  »nte- 
riore  immerso  in  un  vase  pieno  di  acqua  : tosto  che  fu  levalo  il  tu- 
raccio che  chiudea  la  parte  inferiore  del  tubo,  la  colonna  liquida  con- 
tenuta in  questo  discese  fino  a che  non  giunse  all’  altezza  di  circa  ó' 
piedi  al  di  sopra  della  superficie  di  livello  dell’  acqua  contenuta  He 
vase.  Ne’  14  piedi  che  rimasero  al  di  sopra  del  liquido  interno  .non 
cravi  aria  , onde  era  uno  spazio  vólo,  e quindi  la  colouna  di  liqui- 
do da  se  sola  faceva  equilibrio  alla  pressione  atmosferica  ; donde  se- 
gue che  una  colonna  di  acqua  o di  vino  alta  32  piedi  pesa  quanto 
Ima  colonna  d'  aria  di  eguale  base.  Laonde  la  superficie  terrestre  è 
in  ogni  punto  premuta  come  se  fosse  ricoperta  di  acqua  hno  all  al- 
tezza8 di  32  piedi  ; e noi  che  stiamo  al  fondo  dell'  oceano  aereo  , siam 
per  ogni  verso  premuti  come  se  fossimo  nel  fondo  di  un  lago  le  cui 
acque  si  elevassero  per  32  piedi  al  di  sopra  del  nostro  capo  (!)• 

11  primo  germe  di  questa  scoperta  è dovuto  ad  alcuni  fontanieri 
di  Firenze.  Costoro  avendo  avuto  occasione  di  fare  alcune  trombe  piu 
alte  di  32  piedi  , osservarono  con  molto  stupore  l acqua  non  salire 
(in  sopra.  In  que’  tempi  1*  elevazione  dei  liquidi  spiegavasi  dicendo  , 
la  natura  abborrire  il  vóto  e spingervi  entro  i liquidi  per  riempirlo. 
Le  spiegazioni  date  per  le  cause  occulte  non  potevano  far  pago  in- 
gegno del  Galileo  ; e però  essendogli  venuto  in  notizia  il  fallo  osser- 
valo dai  fontanieri,  suppose  la  gravità  dell’ aria  doverne  essere  la  ve- 
ra causa.  Il  suo  discepolo  Torricelli  ne  esibì  la  piu  sicura  dimostra- 
ziono,  facendo  uso  presso  a poco  del  seguente  ragionamento  . per  pro- 
ti) Ciò  »’  intende  qualora  sopra  del  lag»  noe  eseveiie.se ' 
pei  cui  nel  fallo  si  soffrirebbe  sodo  questo  lago  la  pressione  di  duo  almosle 
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darre  pressioni  eguali  le  colonne  liquide  debbono  avere  le  altezze  in 
ragione  inversa  delle  densità  ; dunque  una  colonna  di  16  piedi  di  un 
liquido  la  cui  gravità  specifica  fosse  doppia  di  quella  dell'  acqua  , do- 
vrebbe equilibrarsi  con  I’  atmosfera  , ed  il  mercurio  il  quale  è ad  un 
dipresso  14  volte  più  pesante  dell'  acqua  , ridotto  in  una  colonna  cho 
sia  la  quattordicesima  parte  di  32  , ovvero  circa  28  pollici  dovrà  pro- 
durre colesto  equilibrio.  Questa  è una  conseguenza  la  quale  si  può 
facilmente  verificare  : prendasi  un  tubo  di  vetro  di  una  trentina  di 
pollici  . chiuso  da  una  parte  , si  empia  di  mercurio,  e poi  turando- 
lo col  dito  si  capovolga  immergendolo  in  una  vaschetta  piena  dello 
stesso  liquido  ( fig.  92).  Levando  il  dito  la  colonna  inferiore  si  ab- 
basserà di  qualche  pollice  e poi  si  arresterà  , si  sarà  dunque  fallo 
1'  equilibrio  , e la  piccola  colonna  di  mercurio  elevata  nel  tubo  è una 
bilancia  che  ci  fa  conoscere  il  peso  dell'  atmosfera.  Questo  strumento 
è il  barometro  : la  colonna  di  acqua  di  Pascal  era  un  vero  barometro 
ad  acqua.  Il  vóto  che  sta  sulla  colonna  barometrica  , vóto  barometrico 
o vóto  torricelliano  venne  chiamato. 

Ora  possiamo  aver  molta  giustezza  ne'  nostri  risultamenti.  L'  al- 
tezza del  barometro  è 1’  altezza  verticale  della  cima  s ( fig.  92  ) al 
disopra  del  livello  ab  ; questa  non  è la  stessa  in  tuli'  i luoghi  , ma 
sul  lido  del  mare  è ordinariamente  di  76  centimetri.  £ questa  è I al- 
tezza che  si  prende  come  altezza  normale  cui  (ulte  le  altre  si  ripor- 
tano. Supponiamo  per  un  momento  che  l’ aria  sia  tranquilla  in  tutta 
1'  estensione  dell'  atmosfera  , che  I’  equilibrio  regni  dovunque  , e che 
il  barometro  al  livello  del  mare  segni  76  centimetri  di  altezza  , ci  sa- 
rà agevole  trovare  la  vera  pressione  atmosferica  ed  esprimerla  in  chi- 
logrammi. Quantunque  I'  altezza  totale  della  colonna  d'  aria  sia  scono- 
sciuta, pure  la  sua  pressione  si  fa  essere  eguale  a quella  di  una  colon- 
na di  mercurio  di  76  centimenlri  di  altezza  con  la  quale  si  equilibra. 
Or  la  pressione  di  quest’  ultima  siccome  di  sopra  è detto  (59)  , è egua- 
le ol  suo  peso  , cioè  al  suo  volumo  moltiplicato  per  lo  pesò  dell’  uni- 
tà del  suo  volume  , o iìnalmenle  ad 

1.  76.  *.  d; 

m essendo  il  peso  del  centimetro  cubico  d’  acqua  ossia  0K,001  , e d 
la  densità  del  mercurio,  ovvero  13,598  ; il  che  hà,  fatto  il  computo, 
1K,033  per  la  pressione  atmosferica  riferita  al  centimetro  quadralo.  Ma 
questa  pressione  ha  per  sola  ed  unica  causa  ij  peso  dell’  aria  ; essa 
risulta  dalla  somma  de'  pesi  di  tutte  le  molecole,  che  compongono  l' in- 
tera colonna  che  ha  per  base  un  centimetro  e per  altezza  quella  dcl- 
1'  atmosfera  ; onde  questa  colonna  di  altezza  sconosciuta  pesa  perfetta- 
mente 1R,033.  Sopra  un  decimetro  quadrato  la  pressione  sarebbe  100 
volte  più  graude  , perocché  un  decimetro  quadrato  comprende  100  cen- 
timetri quadrali  ; essa  dunque  sarebbe  di  103K,3  , e sopra  un  metro 
quadrato  sarebbe  per  la  stessa  ragione  di  1033Ò*'1.  Esprimendo  fiual- 
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mente  con  t l‘  intera  superficie  della  terra  misurata  in  metri  quadrati , 
la  pressione  di  tutta  l’atmosfera  sull’intero  globo  terrestre  sarà  10330X»; 
e questo  sarà  il  peso  ia  chilogrammi  di  tutta  1’  aria  e de’  vapori  che 
compongono  I’  atmosfera.  Col  continuare  le  osservazioni  barometriche 
con  assiduità  si  può  quindi  giungere  a sapere  se  questa  massa  di  so- 
stanze gassose  provi  delle  variazioni  subitanee  o secolari  , o se  abbia 
subito  alcun  sensibile  cangiamento  da  che  Pascal  e Torricelli  la  pesa- 
rono la  prima  volta. 

Se  le  falde  d’  aria  fossero  omogenee  a qualunque  altezza  , si  po- 
trebbe per  le  cose  dette  conoscere  la  vera  altezza  dell’  atmosfera  , pe- 
rocché quest’  altezza  z e I’  altezza  76  del  barometro  sarebbero  tra  lo- 
ro in  ragione  inversa  delle  densità  dell’  aria  e del  mercurio,  e si  avrebbe. 


* _ 13,598 
76  “ d 


d’  onde  x — 


76,13,598 


essendo  d la  densità  dell’  aria  per  rispetto  all’  acqua.  Or  noi  abbiam 
veduto  già  (46)  che  un  metro  cubico  d’  aria  pelle  condizioni  normali 
di  temperatura  e di  pressione  pesa  1K,2961.  Per  la  qual  cosa  la  den- 
sità dell’  aria  è 0012991  e l’ altezza  dell’  atmosfera  sarebbe  di 


795510“  ossia  di  7955“  , 


poco  meno  cioè  di  due  leghe.  Ma  1’  aria  non  è punto  omogenea  ; la 
sua  densità  scema  con  le  altezze  maggiori  , e la  legge  di  questa  di- 
minuzione può  far  conoscere  la  vera  altezza  totale  dell’  atmosfera. 

Poiché  il  barometro  a mercurio  ba  un’  altezza  normale  di  76  cen- 
timetri , il  barometro  a colonna  di  acqua  avrebbe  perfettamente  un 
altezza  x data  dall’  equazione 


x _ 13,598 
76  — 1 ' 


poiché  la  densità  13,598  è riferita  a quella  dell’  acqua  jtresa  per  unità 
ne  segue  x = 103300,.  ossia  10“, 33  si  può  dunque  a piacimento  dire 
che  la  pressione  atmosferica  è rappresentata  da  una  colonna  di  mercu- 
rio di  76  centimetri  , o da  una  colonna  di  acqua  di  10“,33,  ma  que- 
sta pressione  deve  poi  finalmente  essere  espressa  in  peso  ed  è eguale 
ad  1K,033. 

71.  Formazione  del  barometro.  — Soglionsi  dare  a questo  strumento 
varie  forme  , secondo  1’  uso  cui  è ordinalo  ; ma  sonovi  alcune  condi- 
zioni generali  di  esattezza  , le  quali  è forza  che  vengano  soddisfalle 
sia  quale  si  voglia  la  forma  ebe  si  scelga. 

1°.  È mestieri  ebe  il  mercurio  sia  purissimo,  perciocché  la  densi- 
tà di  questo  rimane  alterala  dalla  impurità. 
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2°.  Allorché  la  colonna  cale  o scende  entro  del  tubo  , la  esterna 
superficie  scende  o sale  , e però  convieu  che  lo  strumento  sia  fatto 
in  guisa  che  si  possa  in  ogni  tempo  conoscere  1’  altezza  del  barome- 
tro, cioè  l' altezza. verticale  del  livello  interno  al  di  sopra  dell' esterno. 

3°.  Uopo  è che  il  vólo  al  disopra  della  colonna  barometrica  sia 
perfetto  , perciocché  restandovi  alcun  poco  d'  aria  o alquanti  vapori, 
vi  sarebbe  una  forza  elastica  , la  quale  opererebbe  di  continuo  per 
deprimere  il  mercurio  , e vieterebbe  al  medesimo  di  elevarsi  alla  con- 
veniente altezza. 

Per  ottenere  il  vóto  il  più  perfetto  che  sia  possibile , si  fa  bol- 
lire il  mercurio  nella  seguente  maniera  ( fig.  88  ) ; si  empie  il  tubo 
per  un  terzo  di  sua  lunghezza , e si  fa  bollire  a molle  riprese  in  tutta 
questa  estensione  : poscia  si  rifonde  nuova  quantità  di  mercurio  alquanto 
riscaldato  acciò  il  tubo  non  iscoppii  , e si  fa  ricominciare  l' ebollizione 
in  tutta  la  lunghezza  della  nuova  colonna  ; indi  si  aggiunge  nuova 
quantità  di  mercurio  , che  si  fa  successivamente  bollire  fino  a che  la 
ebollizione  abbia  percorsa  tutta  o quasi  tutta  la  lunghezza  del  tubo  ; 
allora  si  procuri  di  empirlo  interamente  con  mercurio  bollito  , ed  il 
barometro  è terminalo.  Giova  intanto  I'  accertarsi  se  nel  capovolgere 
il  tubo  sia  entrata  in  esso  qualche  poco  di  aria  ; e però  convien  in- 
clinarlo con  un  po'  di  destrezza  acciò  il  mercurio  vada  ad  urtarne  la 
cima  : sentendosi  un  colpo  asciutto  si  giudicherà  il  vóto  essersi  fatto; 
nel  caso  contrario  1’  operazione  non  sarà  riuscita. 

Essendosi  provveduto  a lutto  ciò  , per  aver  I’  altezza  del  barome- 
tro , è mestieri  generalmente  far  due  correzioni  , una  risguardante  la 
capillarità  , l'altra  la  temperatura  alla  quale  trovasi  il  mercurio  nel  tem- 
po dell'  osservazione.  Daremo  nella  Meteorologia  le  tavole  necessarie 
per  fare  le  correzioni  che  dipendono  da  queste  cause. 

I barometri  si  distinguono  in  due  specie  , cioè  in  baromètri  a si- 
fone , e barometri  a pozzetto.  I primi  hanno  il  tubo  curvato  dalla  par- 
te inferiore  a guisa  di  sifone  ( fig.  93)  , laddove  negli  ultimi  il  tu- 
bo è dritto  ed  immerso  con  un  suo  estremo  in  un  pozzetto  più.  o me- 
no grande  •(  fig.  92  e 101).- 

72.  Il  barometro  comune  è un  barometro  a sifone  ( fig.  93  ) , ac- 
comodalo sopra  una  tavoletta  di  legno  ; la  scala  delle  altezze  è pet 
lo  più  di  metallo  ; il  zero  della  divisione  è fisso  , o trovasi  al  livello 
del  mercurio  nel  braccio  corto  ; questo  livello  variando  al  variar  del 
barometro  , ne  nascono  errori  tanto  più  grandi  , per  quanto  più  stret- 
to è il  tubo  del  braccio  corto.  Talvolta  la  curvatura  del  sifone  è di 
ferro,  ed  ha  una  chiavetta  dello  stesso  metallo:  in  questo  caso  allor- 
ché il  barometro  si  voglia  trasportare,  s’inclina  destramente  in  guisa 
da  far  entrare  il  mercurio  nel  braccio  chioso  , talché  Iq  riempia  in- 
teramente , e poscia  chiudendo  la  chiavetta  si  ha  meno  a temere  che 
1'  aria  possa  cacciarsi  entro  del  tubo  per  le  scosse  che  questo  soffre 
nel  viaggio  (1). 

(1)  Ma  la  materia  grassi  della  chiavetta  suole  sporcare  il  mercurio  , per  il  che 
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73.  Il  barometro  a quadrante  di  Jecker  è del  barometro  comune 
più  comodo  ed  anche  più  esatto  ; questo  è espresso  dalle  ligure  98 
e 100.  Nel  braccio  aperto  galleggia  un  pezzo  di  ferro  cui  è annessa 
una  linissima  lamina  dentata  a , i denti  della  quale  s’ intromettono  io 
quelli  di  una  ruota  anche  dentala  6 , al  coi  asse  mobilissimo  sia  unito 
I’  ago  c che  gira  sulle  divisioni  del  quadrante  d ; è cosa  facilissima 
il  graduare  lo  strumento  in  guisa  che  la  vera  altezza  del  barometro 
in  un  dato  istante  si  trovi  scritta  al  punto  ove  arrestasi  I’  estremo 
dell’  ago.  Cotesto  barometro  convenientemente  disposto  e sospeso  ( fig, 
99  ) diventa  un  baromtlro  murino  , che  permette  di  far  buone  osser- 
vazioni su  i navigli  anche  a costo  delle  oscillazioni. 

74.  Il  barometro  del  signor  Gay-Lussac  , come  ora  si  fabbrica 
dal  sig.  Bunten  , è usato  esclusivamente  da’  viaggiatori , come  quello 
che  essendo  molto  esalto  , è anche  comodo  per  le  osservazioni , e spe- 
cialmente facile  a trasportare  : questo  è espresso  dalle  figure  94  e 
95  : il  braccio  corto  è perforato  da  un  bucolino  capillare  a il  quale 
dà  comodamente  adito  all'  aria  t c non  già  al  mercurio , donde  segue 
potersi  capovolgere  senza  temer  che  il  mercurio  possa  uscirsene.  Al- 
lorché avendolo  capovolto  per  trasferirlo  , si  raddrizzi  per  fare  una 
osservazione  , non  è a temere  che  1’  aria  si  cacci  nel  braccio  chiuso 
e giunga  sulla  colonna  del  mercurio  , facendola  discendere  , percioc- 
ché il  signor  Bunten  v’  ha  rimediato  con  molto  accorgimento  , sicco- 
me apparisce  dalla  figura  96  in  cui  sopra  una  scala  più  grande  ve- 
desi  il  braccio  aperto  e la  parte  inferiore  del  braccio  chiuso.  Verso 
la  parte  inferiore  di  quest'  ultimo  vcdesi  un  rigonfiamento  b in  cui 
passa  una  punta  c ; con  un  poco  di  destrezza  si  opera  alla  lucerna 
questa  maniera  di  saldatura.  Quando  un  barometro  è cosi  formalo,  so 
mai  I’  aria  si  presenti  per  ascendere  nel  volo  , essa  non  vi  si  potrà 
cacciar  dentro  per  la  punta  c , e però  si  andrà  a collocare  in  d verso 


la  parte  superiore  del  rigonfiamento  ; e quando  si  vede  che  una  certa 
quantità  se  ne  è ivi  raccolta  , se  ne  fa  uscire  col  capovolgore  il  baro- 
metro in  modo  che  la  punta  peschi  sempre  nel  mercurio. 

Nel  barometro  di  Bunten  le  divisioni  son  segnate  col  diamante 
sul  braccio  aperto  e sul  braccio  chiuso  , e non  sarà  necessario  fare 
alcuna  correzione  per  la  capillarità  , perciocché  le  due  braccia  hanno 
diametri  eguali.  Cotesto  barometro  va  messo  in  una  canna  o astuccio 
di  latta  (fig.  97  ). 


75.  Barometro  di  Fortin.  — Il  barometro  di  Forlin  ( fig.  101  , 
102,  103,  c 101)  è un  barometro  a pozzetto,  ma  si  distingue  dagli 
altri  perchè  è a scala  fissa  ; le  divisioni  della  scala  cominciano  dal- 
1’  estremo  di  una  punta  di  avorio  che  penetra  nel  pozzetto  e che  si 
vede  nella  figura  102.  Quando  si  vuol  fare  un’  osservazione  , il  ba- 
rometro essendo  perfettamente  verticale  , è mestieri  prima  di  lutto  ri- 

fiay  Lossac  pensò  di  levare  la  chiavetta  e di  render  per  altro  mezzo  lo  strumento  por- 
tatile come  fra  poco  si  dirà. . 
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durre  il  livello  del  mercurio  nel  pozzetto  in  contatto  giusto  dèli’  estre- 
mo dell'  anzidella  punta  di  avorio  ; c ciò  si  consegue  agevolmente 
mercè  il  fondo  mobile  fm  , jìg.  102  , imperocché  il  mercurio  sale  o 
scende  secondo  che  la  vite  v si  volge  per  un  vaso  o per  I'  altro.  11 
tubo  metallico,  entro  del  quale  sta  il  tubo  di  vetro,  è aperto  da  due  parli 
verso  la  cima  , ed  è segnato  da  divisioni  computate  dall'  estremo  dell'  au- 
zidetta  punta  , onde  basterà  dirigere  tra  le  sopraddette  aperture  un 
raggio  visuale  rasente  la  superficie  della  colonna  , e vedere  a quale 
divisione  corrisponda.  Ad  evitare  gli  errori  ne' quali  si  potrebbe  incor- 
rere guardando  alquanto  sopra  o sotto  la  linea  orizzontale  , avvi  un 
corsoio  c che  scorre  sul  tubo  metallico  , aperto  in  una  piccola  por- 
zione di  sua  lunghezza;  l'apertura  che  sta  dalla  parte  d' avanti  dello 
strumento  e 1’  opposta  vanno  a finire  in  due  piani  dello  stesso  livello, 
in  direzione  perpendicolare  alla  lunghezza  del  tubo.  Il  corsojo  si  fa 
scorrere  fino  a che  il  raggio  visuale  , che  passa  rasente  i piani  sud- 
detti , passi  anche  per  la  cima  della  colonna  ; allora  non  si  dovrà  far 
altro  che  notare  la  divisione  del  tubo  cui  corrispondono  gli  anzidetti 
piani  , il  che  riesce  facilissimo,  perciocché  in  essi  è il  zero  del  nonio 
del  corsoio.  Si  potrà  per  questo  mezzo  conoscere  1'  altezza  con  frazione 
non  minore  di  ^ di  millimetro  (1). 

76.  Variazioni  del  barometro.  — > Noi  ignoriamo  quello  che  avvie- 
ne nelle  alle  regioni  aeree  ; sulla  superficie  della  Terra  osserviamo  del- 
le variazioni  di  temperatura  , sovente  periodiche  , e spesso  anche  su- 
bitanee cd  improvvise  ; veggiamo  venti  ed  uragani  , ma  non  ci  è da- 
to di  poter  giudicare  de' moli  dell’ aria  oltre  di  quell’altezza  nella 
quale  I'  agitazione  delle  nubi  ci  rende  ancor  possibile  1'  osservazione. 
Usando  del  barometro  sapremo  quel  che  avviene  in  tutta  l'altezza  del- 
1'  atmosfera  , perciocché  esso  in  ogni  momento  ci  fa  conoscere  il  peso 
della  colonna  d’  aria , come  se  avessimo  colesta  colonna  equilibrala  in 
una  bilancia. 

Dalle  cose  dette  già  si  presume  , in  uno  stesso  luogo  non  restar 
punto  il  barometro  stazionario  nel  corso  di  un  anno,  ma  soffrire  in- 
vece più  o men  grandi  variazioni:  e per  fermo,  a Parigi,  per  esem- 
pio , non  passa  un  giorno  senza  che  il  barometro  non  varii  di  parec- 
chi millimetri.  Si  sogliono  generalmente  distinguere  due  maniere  di 
variazioni  barometriche  ; cioè  le  variazioni  accidentali  e le  orarie  : 
queste  con  assai  regolarità  in  date  ore  riproduconsi  , c sono  sempre 
della  stessa  grandezza,  le  altre  intervengono  senza  serbare  alcuna. leg- 
ge , in  modo  da  non  potersene  antivedere  la  intensità  , nè  il  tempo 
nel  quale  debbono  accadere.  Afa  per  poterle  valntare  è necessario  prima 
di  tutto  sapere  che  cosa  vuol  dire  altezza  media  del  barometro. 

77.  Altezze  medie. — Non  essendo  le  variazipni  rapidissime,  se 
alcuno  si  faccia  ad  osservarle  di  ora  in  ora  , cioè  per  ventiquattro 


(I)  Intorno  al  barometro  dirò  altane  altre  cose  nelle  note  alla  Meteorologia. 
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volle  in  un  giorno  , unisca  insieme  le  ventiquallro  altezze  osservate  , 
e poscia  prenda  di  questa  somma  la  ventiquattresima  parte,  avrà  con 
molta  esattezza  Y altezza  media  del  giorno,  perciocché  arrebbcsi  quel- 
lo stesso  risullamenlo  che  avrebbesi  avuto  se  le  osservazioni  fosser  fat- 
te di  mezz’  ora  in  mczz’  ora  , ed  anche  in  ogni  minuto.  Ma  ciascuno 
intenderà  , che  se  fosse  d'  uopo  assolutamente  fare  le  ventiquattro  os- 
servazioni per  avere  l'altezza  media  di  un  giorno,  non  sarebbe  al  cer- 
to sperabile  di  ottenerla  , tuttoché  importantissima.  Quale  osservatore 
infatti  potrebbe  per  anni  interi  tollerare  una  regolarità  cotanto  minuta 
e meccanica  ? 

Fortunatamente  il  Ramond  ha  fallo  conoscere  con  lunga  se- 
rie di  esperienze,  esservi  un'ora  del  giorno  nella  quale  l’altezza  del 
barometro  è,  con  grandissima  approssimazione,  l'altezza  media  gior- 
naliera : cotesta  ora  corrisponde  al  mezzodì  nei  nostri  climi.  Laonde 
non  è necessario  fare  ventiquattro  osservazioni  al  giorno  , bastando  il 
farne  una  con  esattezza  al  mezzo  giorno  , la  quale  darà  l'altezza  che 
si  domanda.  S’ intende  poi  di  leggieri  , con  le  trenta  altezze  medie 
giornaliere  potersi  avere  Yallezza  media  del  mese,  e con  dodici  altez- 
ze medie  mensili  aversi  parimente  I'  altezza  media  dell'  anno. 

Il  Ramond  ha  anche  dimostrato  non  potersi  nei  nostri  climi  di- 
stinguere né  misurare  con  precisione  il  singolare  fenomeno  delle  va- 
riazioni orarie  , se  non  si  abbia  anche  cura  di  conoscere  le  medie 
mensuali  ed  annuali  corrispondenti  a certe  ore  del  giorno.  E però  gli 
osservatori  che  voglion  adoperarsi  in  prò  della  scienza  , qnatlro  volle 
al  giorno  osservano  il  barometro  , cioè  sempre  alle  ore  9 del  matti- 
no , al  mezzodì  , alle  3 ed  alle  9 della  sera. 

A Parigi  1’  altezza  media  non  è la  stessa  in  ogni  anno  , ma  le 
variazioni  che  soffre  son  picciolissime  : nello  spazio  di  venti  anni  , 
cioè  dal  1816  la  maggior  differenza  non  è giunta  a quattro  millimetri, 
e la  media  generale  si  è trovata  di  circa  756  millimetri. 

78.  Variazioni  accidentali  — Il  barometro  soffro  nei  nostri  climi , 
ed  in  particolare  verso  il  settentrione  , delle  continue  oscillazioni  , ri- 
ducendosi or  sopra  or  sotto  dell'altezza  media , e talvolta  si  vede,  sof- 
frir delle  improvvise  alterazioni  per  le  quali  ascende  o discende  per 
alcuni  centimetri.  La  maggiore  altezza  cui  sia  montalo  una  volta  a 
Parigi  è di  871  millimetri  , e nella  maggior  depressione  giunse  una 
volta  a 719  , ed  è da  notare  questi  estremi  aversi  avuti  nello  stesso 
anno  , cioè  nel  febbraio  e nel  dicembre  del  1821. 

Le  variazioni  del  barometro  dinotano  un  cambiamento  presente 
nell'  atmosfera  ; parecchi  son  di  credere  che  queste  predicano  anche 
i cambiamenti  futuri  , e che  sapendosi  consultar  bene  il  barometro, 
si  possa  molti  giorni  prima  con  certezza  annunziare  la  pioggia  ed  il 
buon  tempo  ; è questa  una  quislionc  di  Melereologia  la  quale  discu- 
teremo altrove.  Darem  per  ora  la  misura  di  un  altro  effetto  , cioè 
della  differenza  di  pressione  che  soffriamo  per  le  variazioni  barome- 
triche. Coleste  pressioni  si  ricavano  dal  seguente  quadro. 
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Altezza 

del 

barometro  in 
inillimcl. 

PRESSIONE 

sopra  un 
metro  quad. 
in  chilogr. 

Altezza 

del 

barometro  in 
millimet. 

Pressione 
sopra  un 
metro  qnad. 
in  chilogr. 

Altezza 

rncssi'iNF 

del 

barometro  in 
millimet. 

sopra  un 
metro  quad. 
in  chilogr. 

500""" 

6792‘h- 

600m” 

8152-*- 

700"'“ 

9510cfc- 

510 

6929 

610 

8287 

710 

9646 

520 

7065 

620 

8423 

720 

9782  ' 

530 

7201 

630 

8559 

730 

9918 

540 

7336 

640 

8695 

740 

10054 

550 

7472 

650 

8831 

750 

10189 

560 

7608 

660 

8967 

760 

10325 

570 

7744 

670 

9105 

770 

10461 

580 

7880 

680 

9638 

780 

10597 

590 

8016 

690 

9374 

790 

10733 

Si  vede  dunque  che  essendo  il  barometro  a 760  millimetri  , una 
superficie  di  un  metro  quadrato  è premuta  da  10597  chilogrammi  , 
e che  questo  enorme  peso  è ridotto  a 9782  chilogrammi  allorché  il 
barometro  scende  a 720;  laonde  la  superficie  del  nostro  corpo  essen- 
do di  circa  un  metro  quadrato,  veniamo  in  questo  caso  sgravati  di 
un  peso  di  815  chilogrammi.  Una  causa  cotanto  energica  dovrà  si- 
curamente operare  considerabili  effetti  sopra  tutte  le  funzioni  fisiolo- 
giche , ed  in  particolare  sopra  i fenomeni  della  respirazione  e della 
circolazione  ; ma  colesti  effetti  sono  generalmente  cosi  intrigali  , che 
sarebbe  mestieri  di  numerose  esperienze  per  distinguerli. 

Snl  monte  dOro  cd  alla  posta  del  monte  Cenisio  I1  altezza  del 
barometro  suole  essere  di  600  millimetri  circa.  Un  viaggiatore  dun- 
que il  quale  parte  dal  lido  del  mare  cd  ascende  su  queste  montagne, 
è sgravalo  di  un  peso  di  2173  chilogrammi  , c lo  sarebbe  di  3539 
se  montasse  ad  un’altezza  nella  quale  il  barometro  segna  500  milli- 
metri , il  che  avviene  presso  a poco  sulla  cima  dell'Etna  e del  monte 
Libano.  Ognun  sa  ciò  che  vien  narrato  dai  viaggiatori  intorno  alle 
insolite  sensazioni  che  si  soffrono  sulle  alle  montagne  ove  il  barome- 
tro si  tiene  a 400  o 500  millimetri.  Vedesi  il  viaggiatore  circondato 
da  orizzonte  vastissimo  , si  sente  da  enorme  peso  sgravalo  , e respi- 
rando un'  aria  pura  e leggiera  , gli  sembra  di  non  appartenere  più 
alla  Terra. 

Le  variazioni  accidentali  del  barometro  non  sono  egualmente  gran- 
di in  tulli  i climi  , nè  a tutte  le  altezze  , ed  i limiti  tra  i quali  so- 
gtion  queste  avvenire  sono  fra  loro  più  lontani  per  quanto  maggiore 
« la  latitudine.  Fin  pai  1690  , il  padre  de  Bezc  avea  osservalo  , a 
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Pondicbcrì  ed  a Balavia  , il  barometro  rimanere  invariabile  , anche 
nei  tempi  delle  più  forti  tempeste  : confermava  poi  Legenlil  coleste 
osservazioni  ; ed  ora  è dimostrato  , non  variare  il  barometro  al  so- 
pravvenire dei  disquilibri  atmosferici  , ina  invece  appalesare  regolari 
c periodiche  variazioni , le  quali  perciò  variazioni  orarie  sono  chiamate. 

79.  Variazioni  orarie.  Verso  il  1722  furono  le  variazioni  orarie  esat- 
tamente conosciute  mercè  le  osservazioni  di  un  olandese  del  quale  s'igno- 
ra il  nome.  Posteriormente  parecchi  osservatori  sonosi  adoperati  a de- 
terminare la  grandezza  ed  i periodi  di  coleste  variazioni  per  diversi 
luoghi  della  Terra.  Il  signor  Humboldt  con  una  lunga  serie  di  prezio- 
sissime osservazioni  ha  dimostrato  sotto  l'equatore  aversi  la  massima 
altezza  alle  ore  9 del  mattino  ; indi  il  barometro  discendere  fino  alle 

ore  4 ed  anche  fino  alle  4 7 dopo  il  mezzogiorno  , nel  qual  tempo 

segna  la  sua  altezza  minima  ; ascender  di  poi  fino  alle  ore  11  della 
sera  , tempo  in  cui  segna  un  secondo  massimo  , c discender  poscia 
nuovamente  sino  alle  quattro  del  mattino.  Laonde  in  ogni  giorno  passa 
pei  due  minimi  alle  ore  quattro  del  mattino  ed  alle  ore  quattro  della 
sera  , e pei  due  massimi  alle  9 del  mattino  , ed  alle  11  della  sera. 
1 moli  di  elevazione  e di  abbassamento  son  sì  regolari  , che  po- 
trebbero come  il  moto  dell*  orologio  essere  adoperati  per  indicare  le 
Ore  , se  non  fosse  troppo  breve  il  loro  spazio  , giacché  , secondo  le 
misure  di  Humboldt  , tra  il  punto  di  altezza  massima  del  mattino  o 
quello  di  altezza  minima  dopo  il  mezzo  giorno  passa  T intervallo  di 
due  millimetri.  * . >1  r . , ..  ‘ , , 

Ne'  nostri  climi  coleste  variazioni  orarie  sono  talmente  confuse 
colle  variazioni  accidentali  , che  per  ravvisarle  e misurarle  sarebbe 
mestieri  di  tutta  la  . sagacia  e di  tutta  la  precisione  di  un  osservatore 
come  il  Ramond.  Mercè  le  osservazioni  di  molti  mesi  fatte  con  pre- 
cisione in  ore  opportune  , si  può  solo  giungere  a conoscere  i periodi 
orarii.  Il  Ramond  ha  conosciuto  che  le  loro  epoche  variano  colle  sta- 
gioni. Nell'  inverno  il  massimo  corrisponde  allo  ore  nove  del  mattino, 
ed  il  minimo  alle  tre  dopo  il  mezzogiorno  , ed  il  secondo  massimo 
alle  nove  della  sera. 

Nella  state  il  massimo  avviene  pria  delle  ore  otto  del  mattino , 
il  minimo  alle  ore  quattro  dopo  il  mezzogiorno , ed  il  secondo  mas- 
simo alle  undici  della  sera. 

In  primavera  ed  in  autunno  le  ore  critiche  sono  intermedie  , av- 
vicinandosi più  o meno  a quelle  della  state  o del  verno  , e le  va- 
riazioni hanno  limili  alquanto  più  angusti  di  quelli  dell'  equatore. 
Nelle  maggiori  latitudini  è mestieri  paragonare  c mettere  in  disamina 
maggior  numero  di  osservazioni , afiin  di  ricavarne  i periodi  orarii  , 
ma  intorno  a ciò  la  scienza  ha  mollo  a desiderare. 

80.  Legge  di  Mariolte.  — La  legge  di  Mariolte  è la  legge  della 
compressibilità  dei  fluidi  elastici  ; essa  può  enunciarsi  così  : I volumi 
dt  ga$  sono  in  ragione  inverso  delle  pressioni  che  soffrono.  Per  dimoslar 
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coll"  esperienza  questa  fondamentale  verità  , prendasi  un  lobo  ricur- 
vo \ fig-  105)  il  cui  braccio  corto  sia  cilindrico  e chiuso  nell'estremo 
superiore  , restando  aperto  il  braccio  lungo  per  ricevere  la  pressione 
atmosferica.  Vi  si  versi  da  prima  poca  quantità  di  mercurio  ; poscia 
inclinando  il  tubo  per  fare  uscire  una  porzione  d'aria  dal  braccio  cor- 
to , si  giungerà  finalmente  a ridurre  il  mercurio  allo  stesso  livello 
dall’ima  e dall'altra  parte.  In  questo  caso  l’aria  contenuta  ncHo  spa- 
zio ah  trovasi  precisamente  sotto  la  pressione  atmosferica  ; e se  par- 
tendo da  questo  punto  si  riduca  I’  aria  alla  metà  , alla  terza  , o alla 
quarta  parte  della  lunghezza  ab  , il  suo  volume  sarà  anche,  ridotto 
alla  metà  , al  terzo  o al  quarto  , perciocché  il  tubo  è cilindrico.  Por 
ridurre  in  (al  modo  i volumi , si  versi  del  mercurio  entro  il  braccio 
aperto  fino  a che  la  cima  della  piccola  colonna  giunga  al  punto  m 
che  è nel  mezzo  della  lunghezza  ab  ; questo  punto  tit  , ed  il  corri- 
spondente punto  n del  braccio  grande  , soffrono  la  stessa  pressione  , 
perciocché  sono  allo  stesso  livello  , colesta  pressione  è di  due  atmo- 
sfere , perciocché  ella  si  compone  del  peso  della  colonna  ns , la  quale 
trovasi  sempre  eguale  in  altezza  alla  colonna  barometrica  , e della 
stessa  pressione  atmosferica  la  quale  opera  ancora  sulla  parte  supe- 
riore della  colonna.  Dunque  mercè  una  doppia  pressione  il  volume 
dell’  aria  contenuto  nel  braccio  corto  si  è ridotta  alla  metà.  Dando 
allo  strumento  il  braccio  aperto  molto  più  lungo:  nella  stessa  guisa 
dimostrasi  esser  mestieri  d'  una  pressione  di  tre  atmosfere  per  ridurre 
il  volume  al  terzo  , e di  quattro  atmosfere  per  ridurlo  al  quarto  di 
quel  che  era  sotto  una  sola  pressione  atmosferica.  Tra  questi  limili 
la  indicata  legge  si  applica  a lutti  i casi.  Ma  i signori  Arago  e Du- 
long  han  dimostrato  essa  aver  luogo  per  1’  aria  senza  alcuna  varia- 
zione fino  a 27  atmosfere.  Ecco  il  mezzo  da  essi  adoperato  per  ren- 
der aperta  questa  verità. 

Gli  apparati  si  posero  nel  collegio  di  Enrico  IV  , in  un’  antica 
torre  quadrata  nel  centro  della  quale  crasi  potuto  facilmente  piantare 
una  grande  asta  di  legno  alta  circa  cento  piedi.  Verso  la  base  di  que- 
sta era  un  vaso  metallico  , con  un  manometro  ed  una  tromba  pre- 
mente, e nell’ altezza  dell'asta  medesima  un  tubo  di  vetro  la  cui  lun- 
ghezza era  tra  75  ed  80  piedi  ( esso  era  composto  di  13  tubi  di  sei 
piedi , giunti  per  dritto  I’  uno  dopo  1'  altro  ). 

Si  potrà  acquistare  un’  idea  di  lutto  ciò  volgendo  uno  sguardo 
alle  figure  111,  112  e 113  della  tavola  V. 
v è il  vaso  metallico  , 
p , la  tromba  premente  , 

mn  , il  manometro  fisso  dalla  parte  superiore  della  medesima  , 
t , il  tubo  verticale  aperto  di  sopra  , 
a , la  grande  asta  accanto  alla  quale  il  tubo  s’  innalza. 

Se  si  suppongono  , 1°  che  il  vaso  metallico  contenga  del  mercu- 
rio, 2°  che  il  tubo  del  manometro  sia  gradualo  e contenga  dell’aria 
asciutta  , 3°  che  il  mercurio  si  elevi  alla  stessa  altezza  nel  tubo  «lei 
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manometro  e Rei  (ubo  verticale  t , è chiaro  trovarsi  1*  aria  sotto  I. 
pressione  di  un  atmosfera  , e conoscersi  il  volume  che  occupa  sotto 
tale  pressione.  Se  stando  cosi  le  coso  si  dia  molo  alla  tromba  pre- 
mente per  introdurre  dell’  acqua  sulla  superior  superficie  del  mercu- 
rio contenuto  nel  vase  anzidetto , si  produrranno  delle  pressioni  ugnar 
crescenti  sull  aria  asciutta  del  manometro , ed  in  pari  tempo  il  mer- 
curio successivamente  monterà  su  tal  tubo  verticale.  Finalmente  per 
conoscere  in  ogni  momento  il  volume  dell’aria  compressa,  basterà 
osservare  con  precisione  la  lunghezza  che  occupa  nel  tubo  del  mano- 
metro computata  dall  estremo  chiuso  ; e per  conoscere  la  corrispon- 
dente  pressione  basterà  misurare  la  differenza  di  livello  del  mercurio 
nel  tubo  del  manometro  e nel  tubo  verticale. 

ac  r^nU,n  n ‘nlCn<!er^  CSSer  d uoP°  Per  «a''  sperienze  di  tutta  quel- 
1 ab.luà  della  quale  i signori  Arago  e Dulong  ban  dato  tante  pruove 
con  le  loro  belle  scoperto  fatte  in  tuli’ i rami  della  Fisica.  Sarebbe 
per  noi  impossibile  di  qui  descrivere  con  tutte  le  particolarità  la  per- 
fezione con  la  quale  le  diverse  parti  della  macchina  eran  disposte  , 
e tutte  le  giudiziose  precauzioni  che  furon  prese  per  ottenere  risulla- 
meuli  sicuri.  Ci  farem  solo  ad  indicare  alcune  più  necessarie  dispo- 
sizioni della  tromba  premente  , del  tubo  verticale  e del  manometro. 

Tromba  premente  — Non  solo  era  d’ uopo  che  la  tromba  premen- 
te fosse  molto  ben  fatta  da  poter  introdurre  I’  acqua  sotto  una  pres- 
sione di  27  atmosfere,  ma  era  benanche  mestieri  che  essa  ritenesse 
perfettamente  I acqua  introdotta  , acciocché  le  cime  delle  colonne  di 
mercurio  nel  tubo  verticale  e nel  manometro  fisse  rimanessero  E ciò 
si  conseguiva  merce  1’  animella  b , posta  dove  lo  stantuffo  finiva  di 
scendere  ( /fy.  113). 

Tubo  verticale.  — Era  questo  composto  di  13  tubi  di  cristallo  cia- 
scuno lungo  2 metri  , aventi  l' interno  diametro  di  5 millemetri , ed 
altrettanto  di  grossezza  ; siffatti  tubi  erano  uniti  mercè  alcune  forti 
ghiere,  siccome  si  vede  in  c nella  figura  113  , e più  particolarmente 
a igura  111.  La  lamina  orizzontale  h serve  per  segno  ; una  si- 
mile ve  ne  ba  nella  infcrior  parte  di  ciascun  tubo  , e si  misura  la 
distanza  tra  due  segni  consecutivi  ponendo  sull’  inferiore  un  regolo 
< iviso  r , e spingendo  una  linguetta  / fino  a che  essa  riducasi  al  pia* 
no  del  segno  superiore.  Affinchè  i tubi  di  sotto  non  fosser  da  quelli 
di  sopra  soverchiamente  premuti  , si  badò  di  legare  verso  la  parto 
c ì sopra  di  ciascun  tubo  de  funicoli  i quali  pendevano  verticalmente 
in  giu.  opo  di  esser  passali  sopra  certe  carrucole,  ed  erano  gravali 
a pesi  uguali  a quelli  dei  tubi  (fi g.  115).  In  tal  guisa  la  colonna 
non  premeva  per  niente  in  sulla  base. 

Manometro.  il  tubo  del  manometro  era  a quelli  della  colonna 
verticale  perfettamente  simile  : era  soltanto  assottigliato  verso  la  parte 
supcriore  , graduato  con  molta  cura  , senza  farvi  sopra  alcun  segno 
coi  diamante  per  non  indebolirne  la  resistenza,  e poi  accomodato  sulla 
pias  ra  e el  vaso  metallico.  Iodi  crasi  fatta  passare  per  entro  aline- 
popillet  VOL.  I.  r 9 
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desiino  una  corrente  d‘  nria  asciutta  , e finalmente  erasi  chiusa  alla 
lucerna  la  cima  assottigliata  , senza  far  soffrire  alla  scala  una  sen- 
sibile variazione.  Nella  figura  112  si  vedo  come  l’ estremo  inferiore 
del  tubo  del  manometro  è accomodalo  sulla  lamina  c del  vase  me- 
tallico ; uopo  è avvertire  che  la  ghiera  si  ripiega  sotto  la  grossezza 
del  tubo  per  impedire  che  la  pressione  lo  innalzi.  Affinchè  l’aria  del 
manometro  serbasse  sempre  la  stessa  temperatura  , il  tubo  era  cir- 
condato da  un  cilindro  di  vetro  entro  del  quale  1’  acqua  continua- 
mente scorrea.  Da  ultimo  per  potere  esattamente  ravvisare  il  termine 
superiore  della  colonna  di  mercurio  , dalla  parte  interna  del  cilindro 
erasi  posto  un  ordigno  x portante  una  lente  , la  quale  si  facea  sali- 
re c scendere  mercè  un  arganello  q sul  quale  era  avvolto  un  filo  di 
seta  il  quale  passava  sulla  girella  supcriore  y,  sulla  inferiore  *,  e 
legavasi  al  contorno  dell’  ordigno  anzidetto. 

Alcuni  termometri  convenientemente  ordinati  faceano  in  ogni 
tempo  conoscere  la  temperatura  delle  varie  parti  de  Ilo  strumento  ; e 
due  barometri  , situati  I’  uno  sopra  c 1'  altro  sotto  , servivano  a far 
conoscere  la  pressione  atmosferica  corrispondente  alla  cima  cd  alla 
base  della  colonna  verticale- 

Son  questi  i mezzi  adoperati  per  dimostrare  la  legge  di  Mariolle 
fino  a 27  atmosfere  , e potrà  dirsi  con  ragione  estendersi  senza  al- 
terazione sensibile  almeno  fino  a 50. 

Essendo  la  densità  dei  corpi  in  ragion  reciproca  de’ volumi  che 
occupano  , la  legge  di  Mariolle  si  potrà  anche  enunciare  dicendo  , 
essere  le  densità  de'  gas  proporzionali  alle  pressioni  che  soffrono.  La  den- 
sità dell’  aria  sotto  una  sola  pressione  atmosferica  essendo  circa  la 
770ra*-  parte  della  densità  dell'  acqua  , ne  segue  dover  essere  I'  aria 
densa  quanto  l’ acqua  sotto  la  pressione  di  770  atmosfere.  Laonde  en- 
tro del  mare  ad  una  profondità  eguale  a 770  volte  dieci  metri,  ov- 
vero a 7700  metri  , che  fanno  circa  duo  leghe  , I’  aria  più  pesante 
sarebbe  dell’  acqua  , e quindi  quantunque  ancor  sotto  forma  gassosa 
non  potrebbe  venirne  alla  superficie.  Ma  non  si  ha  finora  alcuua  ra- 
gione per  dir  che  si  trovi  l’aria  nel  fondo  del  mare  j come  nessuna 
ve  ne  ha  per  dire  che  si  trovi  un  liquido  al  di  sopra  dell'  aria. 

Due  volumi  occupali  successivamente  da  un  gas  , e le  due  cor- 
rispondenti pressioni  , son  quattro  quantità  costituenti  una  propor- 
zione inversa  ; e però  essendone  date  tre  , si  potrà  sempre  rinvenir 
la  quarta.  Dicasi  lo  stesso  di  due  successive  densità , rispetto  a'  due 
corrispondenti  volumi  o alle  due  pressioni. 

80.  Della  macchina  pneumatica.  — La  macchina  pneumatica  serve 
a fare  il  vóto  , essa  è composta  di  due  trombe  cilindriche  simili  a 
quella  rappresentata  in  a (fig.  106),  b è uno  stantuffo  che  sale  e 
scende  mercè  l'astac;  ma  in  tutte  le  posizioni  mantiene  il  cito,  cioè 
tra  la  sua  superficie  e la  interna  parete  del  cilindro  non  passa  aria 
o altro  fluido. 

sèi'  animella  dello  stantuffo  ; questa  è leggerissima  , ed  apresi 
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I da  sotto  in  sopra:  apresi  quando  la  pressione  inferiore  è della  supe- 

i riore  alquanto  più  forle,  e nel  caso  contrario  perfettamente  si  chiude. 

L'  asta  lunga  cd  fa  nella  tromba  I'  ufficio  di  animella  (I)  , la 
i quale  si  apre  e si  chiude  mercè  il  moto  dello  stantuffo  , perciocché 

l quando  questo  ascende  la  innalza  , la  parte  rigonfiata  d è trattenuta 

I dalla  lamina  superiore  della  tromba  , e lo  stantuffo  scorre  a strofinio 

1 stretto  sulla  intera  lunghezza  dell'asta;  quando  scende  poi  la  trao 

i seco , cd  il  cono  tronco  e si  caccia  nel  sottoposto  forame  conico  in 
i modo  che  la  sua  hase  forma  col  fondo  della  tromba  un  solo  piano  , 

i sul  quale  va  lo  stantuffo  a combaciare. 

Il  meato  della  macchina  prende  origine  dal  fondo  dell'  apertura 
i conica  , esso  giunge  lino  a v ove  termina  a vite  , per  poter  riceverò 
i sfere,  recipienti  ed  ogni  altra  maniera  di  vasi  da’quali  si  voglia  estrar- 
re l'aria. 

i p è il  piano  della  macchina  pneumatica  ; il  medesimo  è formato 

da  una  grossa  lamina  metallica  sulla  quale  è incollato  un  piatto  di 
i vetro  avente  parecchie  linee  di  grossezza  , perfettamente  spianato  o 
I leggermente  forbito  nella  faccia  di  sopra. 

h è una  campana  , nella  quale  si  fa  il  vóto  ; essa  ha  l’orlo  in- 
I fcriore  anche  spianato  e forbito  , acciocché  possa  colf  anzidetto  piano 

j perfettamente  combaciare.  Una  lieve  spalmatura  di  sevo  serve  per  ac- 

crescere I'  adesione  , perciocché  è mestieri  assolutamente  che  I'  aria 
| esterna  non  penetri  tra  la  campana  ed  il  piano. 

I Supponiamo  che  lo  stantuffo  si  trovi  alla  metà  del  suo  cammino, 

l che  le  animelle  siano  aperte  , e che  1’  aria  nella  campana  , nel  meato 

I c nella  tromba  sia  alla  pressione  atmosferica  ; facendo  scendere  lo 

i stantuffo  la  seconda  animella  si  chiude,  e l'aria  della  tromba  non  puf» 

i rientrare  nella  campana  ; essa  uscirà  per  la  prima  animella  , e quan- 

i do  lo  stantuffo  giungerà  al  fondo  della  tromba  , non  ve  ne  resterà 

I alcun  poco.  Innalzando  allora  lo  stantuffo  , se  le  animelle  si  tenessero 

i chiuse  si  farebbe  il  vóto;  ma  siccome  la  seconda  animella  si  apre  „ 

i così  1'  aria  della  campana  va  a riempire  il  vóto  , e la  seconda  ani- 

i mella  si  tien  chiosa  con  1'  alzar  dello  stantuffo , perciocché  la  inter- 

na pressione  è sempro  minore  della  esterna  : se  , per  esempio  , la  ca- 
, pacità  della  tromba  sia  la  decima  parte  di  quella  della  campana  e del 

1 meato  , passerà  nella  tromba  — di  tutta  1’  aria  che  si  deve  estrarre 

I per  fare  il  vólo.  Facendo  scender  di  nuovo  lo  stantuffo  , la  seconda 

animella  si  chiude,  e l'aria  sempre  più  si  comprime;  ma  tosto  si 
i giunge  al  punto  in  cui  la  elasticità  vince  quella  dell’  aria  esterna  ; 

allora  essa  apre  la  prima  animella  e sen  va  nell'  atmosfera.  Un  al- 
tro colpo  di  stantuffo  farà  anche  uscire  dell'  aria  rimanente  , e 
, così , continuando  questi  moti  alternativi , ogni  colpo  farà  uscire  77- 

, (t)  Animella  , volgarmente  valvola. 
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del  residuo  , poi  ~ del  residuo,  o cosi  appresso.  D'onde  si  fa  aper- 
to non  potersi  mai  fare  il  vóto  perfetto , perciocché  col  prendere 
| undecima  parte  di  una  quantità,  e poi  l’ undecima  parte  dei  suc- 
cessivi residui  , non  si  giungerà  mai  a prenderla  tutta.  Ciò  non  per- 
tanto si  arriverà  a render  l'aria  della  campana  sì  poco  elastica  che 
può  giungere  fino  ad  avere  la  forza  di  due  millimetri.  La  prontezza 
dell'operazione  dipende  dalla  ragione  che  passa  tra  la  capacità  della 
tromba  e quella  della  campana.  Se  questa  ragione  sia  conosciuta  , si 
potrà  facilmente  calcolare  quanti  colpi  di  stantuffo  saranno  necessari 
per  ridurre  l'aria  ad  una  determinata  forza  elastica;  e quindi  si  po- 
trà mercè  la  legge  di  Marioltc  calcolare  il  peso  dell’aria  rimasta  , 
se  si  conoscerà  il  peso  del  primitivo  volume. 

Per  compiere  la  macchina  pneumatica  di  sopra  descritta  , la  quale 
è in  certo  modo  ridotta  alle  sue  parli  più  semplici  , si  vede  che  bi- 
sogna aggiungervi  un  modo  di  misurare  la  pressione  dell’  aria  che  re- 
sta nella  campana  , «d  un  modo  di  far  rientrare  I'  aria  nella  mede- 
sima , perche  altrimenti  non  potrebbesi  separare  dal  piatto.  Questo 
doppio  fine  si  consegue  aggiungendo  alla  macchina  il  protino  e la 
«tàtare. 

Il  provino  ({ig.  106)  è composto  di  un  cannello  di  vetro  a for- 
ma di  v e di  una  piccola  campana  che  lo  contiene  ; il  cannello  è rap- 
presentato a parte  ( /tj.  115)  esso  è aperto  solo  da  un  capo  ; si  pone 
sopra  una  scala  divisa  in  millimetri  , e la  campana  sotto  la  quale  è 
chiuso  ha  una  chiavetta  r [fg.  106)  per  mezzo  della  quale  essa  può 
esser  messa  in  comunicazioue  col  condotto  della  macchina.  Quando 
questa  comunicazione  è aperta  I’  aria  si  rerefà  allo  stesso  grado  tanto 
nella  campana  eh’  è sul  piallo  quando  nella  piccola  campana  del  pro- 
vino. Il  cannello  a forma  di  u diventa  un  barometro  a sifone  di  cui 
il  braccio  aperto  è lungo  quando  il  chiuso  ; laonde  come  prima  l'aria 
è un  poco  rarefatta,  il  barometro  discende  ossia  il  mercurio  si  abbassa 
nel  braccio  chiuso  e s' innalza  nel  braccio  aperto  ; la  differenza  di 
livello  misura,  secondo  il  solilo,  I’  elasticità  del  gas.  Se  si  giungesse 
a fare  il  vuoto  perfetto  il  mercurio  si  ridurrebbe  allo  stesso  livello  in 
ambo  le  braccia  , e se  nel  braecio  chiuso  il  mercurio  sia  per  1 milli- 
metro più  alto  , il  vuoto  si  dirà  fatto  ad  1 millimetro  , vale  a dire 
che  I'  esteticità  del  gas  rimanente  è di  nn  millimetro  di  mercurio,  ec. 

Inlendesi  che  se  il  barometro  che  forma  il  provino  non  fosse  bea 
pargaio  di  aria  il  livello  del  mercurio  nel  braccio  chiuso  sarebbe  più 
basso  di  quello  del  braccio  aperto,  dopo  di  aver  fatto  il  vnoto  , e tutte 
le  indicazioni  del  provino  sarebbero  false  fin  dal  principio  dell'espe- 
rienza. , 

Invece  di  fare  il  provino  con  un  barometro  intero  si  fa  comu- 
nemente con  un  barometro  troncato  , siccome  quello  espresso  nella  fi- 
gura 106  ; in  questo  caso  il  ragionamento  e perfettamente  lo  stesso, 
se  non  che  il  mercurio  non  comincia  a discendere  se  non  quando  la 
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elasticità  dell’  ària  Della  campana  è minore  della  distanza  che  vi  ha  Ira 
la  cima  del  braccio  chiuse  ed  il  livello  del  mercurio  nel  braccio 
aperto. 

Quando  ti  fa  estrarre  I'  aria  , nel  modo  che  abbini»  detto  , il 
mercurio  ascendo  con  violenza  nel  braccio  chiuso  del  provino  , ed 
affinché  non  lo  rompa  neU'urtarno  la  cima  con  forza  si  suole  operaro 
una  maniera  di  stringimento  ( »l*anglcmenl  ) che  modera  la  velocità. 

La  chiave  è ordinata  a fare  entrare  I'  aria  ed  anche  a porre  o 
togliere  la  comunicazione  tra  le  camere  delie  trombe  e la  campana  ; 
essa  si  pone  in  in  y ( fig . 106  ] cd  è rappresentata  a parte  un  poco  al 
di  sopra  della  campana.  Questa  è una  maniera  di  chiavetta  che  di- 
stingnesi  dalle  altre  perchè  non  ha  solamente  un  foro  trusvenaìe,  ma 
De  ha  anche  uno  longitudinale  , il  quale  parte  dallo  stesso  estremo 
e termina  nella  zona  del  primo.  Questo  foro  si  chiude  mercè  il  tu- 
racelo conico  è.  Quando  si  vuol  mantenere  il  voto  sotto  la  campana, 
si  volge  la  chiavetta  affinché  I’  apertura  trasversale  si  trovi  diretta 
dall'  allo  in  basso  e la  longitudinale  di  lato  al  corpo  di  tromba.  In 
questo  modo  ogni  comunicazione  è interrotta.  Quando  si  vuol  fare 
rientrare  I'  aria  si  fa  fare  alla  chiave  una  mezza-  rivoluzione  e si  to- 
glie il  toracciolo  b,  allora  l’aria  si  pveeipila  nel  condotto  o quindi 
nella  campana. 

La  macchina  corno  era  fatta  da  Fortin  è rappresentala  nella  fi- 
gura 107  e dopo  le  cose  dette  basterà  volgervi  lo  sguardo  per  in- 
tenderne la  disposizione.  Si  osserverà  solamente  ebe  dall’  alto  del  con- 
dotto verticale  che  porta  il  piatto  p , parte  un  condotto  orizzontale 
che  comunica  con  un  tubo  barometrico  I il-  eni  estremo  inferiore  è 
tuffato  in  un  pozzetto  t>.  Questo  tubo  fa  I'  uffizio  di  provino.,  e nelle 
ricerche  delicate  esso  va  anteposto  al  comune  provino  di  cui  di  so- 
pra è dello  perche  questo  prolrebbe  non  essere  ben  purgalo  di  aria. 

I due  empoli  ad  aste  dentate  mossi  con  moto  di  va  e vieni  pre- 
sentano anche  un  vantaggio  : qnando  il  voto  è fatto  per  elevare  un 
cmpolo  di  un  decimetro  di  raggio  sarebbe  mestieri  di  uno  sforzo  di 
314  X 1K,033  = 324*  ; ma  con  due  empoli  connessi  mercè  il  roc- 
chello  che  s’ ingrana  ne'  denti  delle  aste  , questo  sforzo  svanisco  pe- 
rocché un  empolo  discende  ucll'  alta  cho  l’ altro  sale  » e quindi  non 
si  deve  vincere  altro  fuorché  1’  attrito. 

Si  dee  al  signor  Bahinet  un  ingegnoso  perfezionamento  della 
macchina  pneumatica  , indicato  nella  figura  108  , il  qnale  ci  dà  1’  agio 
di  avere  un  vélo  con  pressione  di  un  millimetro  almeno.  La  chiavetta 
r posta  tra  le  due  trombo  ut»  poco  al  di  sopra  del  fondo  delle  stesse, 
ha  quattro  aperture  s , t , v , u.  La  prima  e la  seconda  passano  da 
una  parte  all’  altra  , e son  tra  loro  perpendicolari  ; la  terza  e pene- 
tra solo  della  metà  la  chiavetta  ; o la  quarta  t* , la  quale  è diretta 
secondo  la  lunghezza  , comunica  con  le  aperture  t e v.  Nel  fondo  della 
tromba  a avvi  nn  meato  curvo  il  quale  prende  origine  dal  buco  del- 
l'animella conica , e fluisce  m b e c , nella  cavità  della  chiavetta  r ; 
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nel  fondo  della  (romba  d vi  sono  due  meati  , l’uno  cbo  ha  l' origine 
dai  buco  dell’ animella  conica  e termina  in  e , l'altro  che  prende 
origine  dal  fondo  della  tromba  e va  a terminare  in  g.  Nella  postu- 
ra espressa  dalla  figura  , elevando  lo  stantuffo  a , si  fa  in  pari  tem- 
po il  vóto  sotto  la  campana  mercè  il  canale  ux , e sotto  lo  stantuffo 
d mercè  1’  altro  canale  gsc  , e quindi  s' ingenera  equilibrio  di  elasti- 
cità tra  la  tromba  d e la  campana  ; ma  se  si  volga  la  chiavetta  r, 
per  un  quarto  di  giro  , i buchi  c e y si  chiuderanno  , il  canale  t 
si  ridurrà  innanzi  alle  aperture  i ed  e , e la  macchina  opererà  se- 
condo il  solilo.  Onde  portando  la  chiavetta  r nella  prima  giacitura 
mentre  lo  stantuffo  a si  eleva  , e nella  seconda  quando  si  abbassa  , 
si  dovrà  ottenere  un  vóto  più  perfetto  di  quello  che  avrebbesi  con 
le  macchine  comuni. 

La  macchina  pneumatica  fn  inventata  nel  1650  da  Ottone  da 
Gucricke  , borgomastro  di  Magdeburg  ; la  medesima  fu  poco  dopo  da 
molti  tisici  rendula  migliore.  Hook  poso  la  tromba  in  direzione  ver- 
ticale , Papin  vi  aggiunse  il  piauo  , Hawksbec  ridusse  le  trombe  a 
due  , laddove  prima  eravene  uua  sola  , e poscia  furono  variamente 
le  animelle  formate  (1). 

Ottone  da  Guericke  fece  con  la  sua  macchina  la  piacevole  spe- 
xienza  degli  emisferi  di  Mugdeburgo  , la  quale  consiste  a fare  i(  vóto 
in  un  globo  di  metallo  le  cui  metà  siano  solo  combaciate  fra  loro. 
Pria  di  fare  il  vólo  i due  emisferi  possonsi  agevolmente  separare  ; ma 
tostochè  entro  di  questi  non  siavi  più  aria  che  possa  opporsi  alla 
pressione  dell'  aria  esterna  , questi  si  tengono  sì  fortemente  stretti 
che  la  forza  di  un  uomo  non  giunge  a separarli.  E per  fermo  se  la 
sezione  degli  emisferi  abbia  un  sol  decimetro  di  raggio  ovvero  intor- 
no a 300  centimetri  quadrali  di  superficie  , la  esterna  pressione  che 
gli  unisce  equivale  a più  di  300  chilogrammi.  Suolsi  porre  una  stri- 
scia di  cuoio  alla  giuntura  degli  emisferi  per  far  che  meglio  si  toc- 
chino; deve  poi  esservi  una  chiavetta  , la  quale  si  apre  quando  l’aria 
deve  uscire,  e si  chiude  per  non  farla  rientrare  (2)  (fìg.  122). 

La  macchina  pneumatica  serve  per  molte  esperienze  che  far  si 

(lì  Infatti  1'  animella  conica  della  quale  parla  l’Autore  non  si  rinviene  in  moltis- 
sime macchine  pneumatiche  del  Dollond  , di  Nairne  e di  altri  valenti  artisti  , nè  pa- 
vé che  quell’  asta  che  penetra  lo  stantuffo  possa  per  lungo  tempo  chiuder  si  bene  il 
buco  del  medesimo  da  non  dar  passaggio  all'aria.  Ila  però. questa  maniera  di  ani- 
mella un  vantaggio  sulle  comuni  , il  quale  consiste  nel  far  passare  1’  aria  dalla  cam- 
pana nella  tromba  anche  qnando  sia  rarefatta  mollissimo,  nell'  atto  che  standovi  un'a- 
nimella comune , I’  aria  finirebbe  di  entrare  nella  tromba  quando  la  sua  fona  elasti- 
ca più  non  sia  sufficiente  ad  aprire  l’aDzidelta  animella. 

(2)  I.a  striscia  di  cuoio  non  è necessaria  quando  le  sezioni  siano  bene  appianate: 
anzi  i dne  emisferi  restano  fra  loro  fortemente  uniti  anche  dopo  che  l’aria  sia  in  es- 
si rientrata  : « ciò  perchè  toccandosi  esattamente  le  sezioni  , si  ha  tuttavia  un  eccesso 
<ii  pressione  dall’  aria  esterna  , e si  appalesa  anche  fra  i piani  delle  sezioni  quella 
maniera  di  attrazione  che  si  è della  di  contaltp  , ed  anche  di  superficie.  Infatti  fa- 
cendo rimirare  1’  aria  negli  emisferi  che  ho  nel  mio  gsbineilo,  i quoti  buono  6 cen- 
timetri di  diametro  , non  basta  la  forza  di  due  persone  a separarli. 
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possono  intorno  alle  pressioni  , ed  alle  proprietà  de’  corpi  organici 
ed  inorganici. 

Si  dimostra  , per  esempio  , I corpi  In  combustione  spegnersi  nel 
vóto  ; il  fumo  cadere  come  una  massa  pesante  ; nell'  acqua  esservi 
l' aria  iu  dissoluzione  ; rimanere  alcun  poco  d’  aria  tra  le  pareti  dei 
vasi  e le  superfìcie  de'  liquidi  contenuti  in  essi , il  che  si  rende  aperto 
da  una  moltitudine  di  bollicine  le  quali  si  mostrano  più  grandi  secon- 
do ebe  la  pressione  si  va  facendo  minore  ; si  vedo  anche  bollire  I’a- 
qua  fredda  ; alcuni  inselli  vivere  per  molli  giorni  nel  più  perfetto 
vólo  della  macchina  ; le  sostanze  capaci  di  fermentazione  mantenersi 
inalterate  ec.  ec.  Su  quest’  ultima  proprietà  riposa  il  metodo  del  si- 
gnor Appcrt  per  conservare  i contestibili.  Il  quale  ritrovato  eseguilo 
in  grande  nei  porti  di  Francia  e d' inghilterra  , rende  i maggiori  ser- 
vigi alla  marina  : abbiamo  dopo  sedici  anni  aperti  de'  vasi  preparati , 
e vi  abbiam  rinvenuti  i comcstibili  freschi , quasi  fossero  di  un  giorno. 

81.  Macchina  di  compressione.  — La  macchina  di  compressione 
( fig.  108)  è ordinala  a comprimer  1’  aria.  Essa  ò composta  di  |due 
trombe  simili  a quelle  della  macchiua  pneumatica  , le  quali  differisco- 
no solo  nelle  animelle  che  apronsi  per  lo  verso  opposto , cioè  di  so- 
pra in  sotto.  Scendendo  lo  stantuffo  , preme  1’  aria  e la  fa  passare 
nel  recipiente  ; alzandosi  poi  , I'  aria  esterna  apre  la  prima  animella 
ed  entra  nella  tromba  nell'  atto  che  I'  aria  compressa  del  recipiente 
preme  la  seconda  animella  mantenendola  chiusa  ; scendendo  finalmente 
di  bel  nuovo  lo  stantuffo  , la  prima  animella  cbiuderassi  , o l'aria  a 
mano  a mano  comprimendosi  giungerà  ad  aprire  la  seconda , ed  eu- 
trerà  nel  recipiente  ; e cosi  appresso. 

Il  provino  della  macchina  di  compressione  è un  tubo  dritto  chiu- 
so da  una  parte  ed  immerso  con  1’  altra  in  una  vaschetta  di  mercu- 
rio. Nel  cominciaro  l'esperienza  l’aria  contenuta  nel  tubo  è sotto  una 
sola  pressione  atmosferica  , ed  il  mercurio  tanto  dentro  quanto  fuori 
del  tubo  si  tiene  allo  stesso  livello  : secondo  che  la  pressione  cresce, 
il  mercurio  ascende  nel  tubo,  ed  il  volume  dell’aria  contenuta  in  es- 
so riducesi  successivamente  alla  metà  , alla  terza  o alla  quarta  parte 
di  quello  che  era  ; e per  la  legge  di  Mariolto  si  potrà  giudicare  , 
esser  quest'  aria  premuta  da  due  , da  tre  o da  quattro  atmosfere.  La 
pressione  nel  recipiente  è maggioro  di  quella  nel  tubo  per  quanto  è 
la  colonna  del  mercurio  che  riman  sollevala  al  di  sopra  dell’  esterno 
livello. 

82.  Avvi  delle  trombe  di  compressione  le  quali  soglionsi  avvitare 
sopra  diversi  vasi  per  comprimervi  l’ ari»  ; in  questo  caso  èsse  son 
solo  composte  di  un  corpo  di  tromba  e di  uno  stantuffi)  senz'animel- 
la. Il  corpo  di  tromba  offre  tre  particolarità  ( fig ;.  116)  : 1°  ba  una 
vite  verso  la  parte  inferiore , 2°.  ba  qn  animella  s alla  quale  lo  stan- 
tuffo sempre  più  si  avvicina  allorché  discende  ; 3*,  verso  I»  parte  di 
sopra  è forato  da  un  piccol  buco  < ( /fy.  120)  , il  quale  è sempre 
aperto  , e fa  intanto  le  veci  «li  ammolla  , perciocché  trovasi  or  sopra 
or  sotto  dello  stantuffo. 
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Alcune  volte  invece  di  un  piccol  baco  si  fa  una  vera  animella 
latcralmeute  al  corpo  di  tromba  (fig.  116):  questa  disposizione  pnò 
esser  utile  a comprimere  qualunque  gas  , facendo  perciò  comunicare 
il  tubo  dell  auimella  col  serbatoio  entro  del  quale  il  gas  ritrovasi. 

83.  Misura  delle  pressioni  de'  gas  contenuti  in  diversi  recipienti.  — La 
pressione  de' gas  per  due  mezzi  generalmente  misurasi  , cioè  per  mez- 
zo delle  colonne  liquide  , o delle  animelle.  Gli  strumenti  a colonna 
liquida  diconsi  manometri  ; le  animelle  generalmente  diconsi  valvole  di 
pressione  , e valvole  di  sicurexza  poi  se  ad  impedire  le  esplosioni  so- 
no ordinate. 

Valvole  di  pressione.  — Coleste  animelle  sono  di  forma  e di  gran- 
dezza assai  varie:  sono  talvolta  de' coni  tronchi  (fig.  110,  a e b ) , 
talvolta  riduconsi  semplicemente  ad  un  piano  che  combaci  con  molta 
giustezza  sulle  pareti  dell’  apertura  ( fig.  c ).  In  ogni  caso  esse  deb- 
bon  perfettamente  chiudere  lino  a che  non  vengano  alzate.  Per  poter 
valutare  la  elasticità  del  gas  capace  ad  alzarle , è mestieri  conoscere 
due  cose  : 1°.  lutto  il  peso  che  preme  sull'  animella  : 2.°  la  superfi- 
cie della  medesima  , sulla  quale  la  pressione  verticale  del  gas  si  ope- 
ra. Supponiamo  che  il  peso  venga  estimalo  in  chilogrammi  , ed  in 
centimetri  quadrati  la  superficie  premuta  : se  il  peso  , per  esempio, 
sia  di  100  chilogrammi  , e la  superficie  di  25  centimetri  , ogni  cen- 
timetro quadrato  sosterrà  4 chilogrammi  ; dunque  da  quel  che  iunanzi 
dicemmo  (§34)  , il  numero  dello  atmosfere  è eguale  a-^j  , ovvero 
a 3°‘ , 87  , oltre  alla  ordinaria  pressione  atmosferica  che  anche  si  ope- 
ra sull'animella.  Questo  metodo  vale  pe'liquidi  epe’ gas;  esso  è ado- 
perato per  mettere  a pruova  i tubi  de’  condotti  ed  i cilindri  dello 
macchino  a vapore. 

Se  si  esprima  generalmente  con  s la  superficie  della  valvola  con- 
tro la  quale  la  pressione  si  esercita  e con  p il  peso  da  cui  è gra- 
vala comunemente  al  peso  propio  , la  pressione  sull’  unità  di  super- 

, .*  V 

iicie  è — - , ed  il  numero  delle  atmosfere  sarà 

P » • •«  • » 

».1K,033  ’ 

purché  p sia  espresso  in  chilogrammi  cd  « in  centimetri  quadrati. 

Qualche  volta  in  vece  di  esprimere  colesta  pressione  in  atmo- 
sfere si  può  aver  bisogno  di  espimerla  in  colonna  liquida , ed  a que- 
sto si  perviene  mercè  la  forinola  (68) 

— = h.« .d  , d’  onde  si  ha  h — - . 

* * .« .d 

Se  p è dato  in  chilogrammi  ed  * in  centimetri  quadrati  , si  avrà 
« = Uh,001  , ed  il  valore  di  h sarà  espresso  in  centimetri  ; d essendo 
sempre  la  densità  del  liquido  per  rispetto  all'  acqua. 
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La  incertezza  die  vi  può  essere  in  tali  determinazioni  risulta  spe- 
cialmente dalle  difficoltà  che  si  presentano  per  avere  il  vero  valore 
di  t.  E per  fermo  , quando  la  valvola  è conica  se  non  è ben  lavorata 
da  combaciare  col  foro  della  parte  più  stretta  , la  superlicie  che  ri- 
ceve la  pressione  nou  è uè  la  base  minore  nè  la  maggiore  e quindi  è 
d uopo  prendere  per  s una  superlicie  intermedia  la  cui  grandezza  ha 
sempre  qualche  cosa  di  arbitrario. 

Il  valore  di  p poi  si  ottiene  facilmente  so  il  peso  è posto  imme- 
diatamente sulla  valvola  ; ma  se,  siccome  suolsi , il  peso  è applicato 
all'estremo  di  uua  leva  (fig.  110,  a)  allora  si  determina  mediante  la 
proporzione  : 

® l' 

~d~~‘ 

l e b1  essendo  le  braccia  di  leva  del  peso  p e della  valvola,  ossia  le 
perpendicolari  abbassate  dal  punto  fisso  sulla  verticale  del  punto  di 
attacco  del  peso  e sulla  verticale  del  punto  che  preme  sulla  valvola. 

Manometri.  — Il  nome  di  manometro  fu  dato  dal  Yarignon  ad  uno 
strumento  da  lui  adoperato  per  misurare  la  rarefazione  dell’aria.  Frat- 
tanto dicesi  manometro  ogni  strumento  a colonna  liquida  ordinato  a 
misurare  le  pressioni.  Il  barometro  misura  la  libera  pressione  dell'at- 
mosfera ; il  manometro  misura  la  pressione  de’  fluidi  contenuti  negli 
spazi  chiusi.  Il  provino  della  macchina  pneumatica  c quello  della  mac- 
china di  compressione  son  veri  manometri.  Ciò  non  pertanto  negli 
strumenti  di  questa  natura  si  può  fare  qualche  distinzione. 

La  figura  124  esprime  un  manometro  per  mezzo  del  quale  mi- 
surasi la  forza  elastica  dc'gas  contenuti  nella  sfera  b : esso  fu  ado- 
perato prima  da  Saussure , poi  da  Bcrthollet , nelle  importatiti  ricer- 
che fatte  da' medesimi  intorno  alla  vegetazione  ed  a’ fenomeni  de’ cor- 
pi dotali  di  vita.  Le  piante  e gli  animali  venivan  chiusi  entro  la  sfera. 

1 tubi  di  sicurexxa  son  manometri  i quali  indicano  la  forza  di 
espansione  de’  gas  contenuti  ne'  recipienti  a’  quali  sono  essi  adattati. 
Allorché  la  tensione  è eguale  alla  pressione  atmosferica  , il  liquido 
tiensi  allo  stesso  livello  in  ambe  le  braccia  ( fig.  114;  c generalmente 
poi  la  differenza  di  pressione  è misurata  da  quella  di  livello  ; cono- 
scendo la  densità  del  liquido  contenuto  nel  tubo  , si  può  in  milli- 
metri di  mercurio  valutare  la  differenza  di  pressione. 

1 tubi  di  sicurexxa  furono  inventati  da  Welter  : essi  sono  di  un 
nso  frequente  in  chimica  , perciocché  impediscono  le  esplosioni  e gli 
assorbimenti.  Allorché  la  interna  pressione  divien  troppo  debole,  l'aria 
atmosferica  spinge  il  liquido  nella  sfera  ed  entra  nel  recipiente  : quan- 
do al  contrario  è troppo  forte , essa  caccia  la  colonna  liquida  e tro- 
va nel  tubo  uno  sfogo. 

Nel  caso  di  pressioni  fortissime  si  fa  uso  di  un  manometro  si- 
mile a quello  della  macchiua  di  compressione. 

Archibugio  pneumatico  [fig-  117,  118  , 119,  120  ).'  — Basta  no- 
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minare  questa  macchiua  per  intendere  come  sia  congegnata.  Il  tuo 
calcio  contiene  un  serbatoio  con  animella  nel  quale  si  comprime  I’  aria 
sotto  una  pressione  di  otto  o dieci  atmosfere  : vi  si  unisce  una  can- 
na , nella  quale  si  pone  il  proiettile , e che  ne  dirige  il  moto.  Si  fa 
scoccare  uu  grilletto  il  quale  premea  1'  animella  : allora  1’  aria  esce 
con  impeto  , urta  la  palla  , c tosto  l’ animella  si  chiude.  Si  posson 
tirare  più  o meno  colpi  l’uno  dopo  l'altro  , secondo  il  serbatoio  sia 
più  o meno  grande.  Lo  schioppo  ad  aria  può  lanciar  le  palle  con  ve- 
locità pari  a quella  con  la  quale  queste  sono  lanciato  dagli  schioppi 
a polvere.  Nò  senza  rumore  c senza  fiamma  colesto  efTutto  produ- 
ccsi  : imperciocché  l’aria  compressa  , in  un  attimo  espandendosi  , fa 
un’esplosione  simile  a quella  del  crepa-vescica  ; e verso  la  punta  della 
canna  vedesi  spesso  uscir  la  fiamma  , la  quale  sarà  forse  prodotta 
dallo  sfregamento  delle  tenui  polveri  solide  che  l'aria  incontra  c trae 
seco  , perocché  in  un'aria  purissiinà  fiamma  non  si  ravvisa. 


CAPO  VII . 


DELL’ EQUILIBRIO  DE' CORPI  GALLEGGIANTI  E DE’ CORPI  IMMERSI  NE’ FLUIDI. 

84.  V'ha  dei  corpi  ponderabili  , i quali  muovonsi  in  direziona 
opposta  a quella  della  gravità  : il  sughero  , il  legno  , e parecchi  altri 
corpi  , ascendono  se  sono  immersi  nell’  acqua  ; il  ferro  similmente 
ascende  se  s’ immerga  nel  mercurio  ; il.  fumo  ascende  nell’  aria  , le 
nubi  si  tengon  librate  nell'  atmosfera  , quasi  nella  stessa  guisa  che  le 
navi  si  tengon  galleggianti  sulla  superficie  delle  acque.  Tutti  questi 
fenomeni  , del  pari  che  quelli  dell'  aerostatica  e dell’  ascensione  dei 
palloni  , dipendono  da  un  solo  principio , conosciuto  sotto  il  nome  di 
principio  di  Archimede , perciocché  Archimede  ne  fu  l’ inventore.  È 
fama  d’  aver  egli  per  questa  scoperta  provalo  un  piacere  si  grande, 
che  uscendo  dal  bagno  corresse  per  le  strade  di  Siracusa  gridando  : 
f ho  trovato  , V ho  trovato. 

85.  Il  principio  di  Archimede  può  essere  enunciato  cosi  : un  cor- 
po immerso  in  un  fluido  , vi  perde  una  parte  del  suo  peso , eguale  a 
quello  del  fluido  spostato. 

Per  farsi  una  prima  idea  di  questo  principio  generale,  figuriamoci 
un  gran  vaso  pieno  d' acqua  , e nell'  acqua  un  cubo  le  cui  facce  di 
sopra  e di  sotto  siano  orizzontali.  Da’  principi  d’ Idrostatica  si  rende 
aperto  : 1°.  le  pressioni  laterali  essere  eguali  ed  opposte  , e scam- 
bievolmente distruggersi  ; 2°.  la  superficie  superiore  soffrir  di  sopra 
in  sotto  una  pressione  eguale  al  peso  della  colonna  liquida  che  sta 
sopra  di  essa  ; 3°.  la  superficie  inferiore  soffrire  di  sotto  iu  sopra 
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una  pressione  eguale  al  peso  della  colonna  liquida  ebo  starebbe  sopra 
di  essa  , se  il  cubo  fosse  anch'esso  d’ acqua.  Questa  seconda  prcssio- 
ne  supera  la  prima  per  qnaulo  è il  peso  della  colonna  liquida  ebe 
il  cubo  scaccia  ; il  cubo  dunque  è spinto  in  alto  con  forza  eguale  a 
quest'  eccesso  di  pressione  ; duuque  finalmente  esso  perde  una  parte 
di  suo  peso  eguale  al  peso  del  volume  del  liquido  scacciato. 

La  pressione  da  sotto  in  sopra  diminuita  della  pressione  da  sopra 
in  sotto  diccsi  spinta  del  fluido.  Un  corpo  adunque  immerso  è spinto 
da  due  forze  contrarie  ; dal  suo  peso  che  tende  a farlo  discendere  , 
e dalla  spinta  del  fluido  che  tende  a farlo  ascendere.  Se  coleste  forze 
siano  eguali , il  corpo  si  terrà  in  equilibrio , ed  avrà  perduto  tutto 
il  suo  peso.  Se  la  spinta  del  fluido  è la  forza  maggiore,  il  corpo  sarà 
menato  fin  sulla  superficie.  Se  questa  finalmente  è minoro , il  corpo 
scenderà  al  fondo  del  vase.  Questa  proposizione  puossi  direttamente 
dimostrare  con  la  bilancia  idrostica  , la  quale  altro  non  è se  non 
una  bilancia  comune  ordinata  a pesare  i corpi  tenendoli  nell’  aria  e 
poi  tosto  immergendoli  in  un  fluido.  Nella  figura  123  c è un  cilindro 
vólo  di  rame  , la  cui  capacità  si  empia  esattamente  dal  cilindro  mas- 
siccio p ; si  pongono  insieme  in  una  delle  coppe  della  bilancia  , e 
nell'altra  si  pongon  dei  pesi  d per  ottenere  l'equilibrio.  Fatto  tutto 
ciò:  riduccsi  la  bilancia  in  quiete,  poi  mercè  due  bottoni  be  b'  col- 
locati al  basso  della  bilancia  e mercè  un’  asta  dentala  interna  si  fa 
scendere  1’  asta  con  tutto  il  sistema  fino  a che  il  cilindro  massiccio 
p resti  interamente  immerso  nel  vase  d’  acqua  v che  appositamente 
trovavasi  preparato  al  di  sotto.  Allora  reudendo  libera  l' asta  si  ve- 
drà rotto  1'  equilibrio  Ira  le  due  coppe  ; il  cilindro  massiccio  non  ha 
più  lo  stesso  peso  da  che  è stalo  immerso  nell’  acqua.  Per  mostrare 
ora  che  il  medesimo  ha  perduto  appunto  un  peso  eguale  a quello  del 
fluido  spostato,  si  empia  d’acqua  il  cilindro  cavo  la  cui  capacità 
egualglia  perfettamente  il  volume  del  liquido  spostato  e 1’  equilibrio 
fii  vedrà  perfettamente  ricomposto. 

Ecco  un'  altra  dimostrazione  del  principio  di  Archimede  la  quale 
non  dipende  adatto  dalla  figura  del  corpo  immerso. 

Eutro  una  massa  fluida  figuriamoci  un  volume  qualunque  , una 
sfera  , per  esempio  , la  quale  abbia  un  metro  di  raggio.  Supponiamo 
che  le  molecole  d'acqua  che  son  comprese  in  cotesto  volume  si  con- 
solidino per  un  momento,  cioè  che  formino  una  sfera  solida  in  vece 
di  una  liquida  , e che  nel  consolidarsi  non  si  avvicinino  nè  si  allon- 
tanino fra  loro  , ma  che  conservino  le  posizioni  c le  distanze  di  pri- 
ma. Egli  è chiaro  questa  sfera  solida  dover  rimanere  in  quiete  come 
lo  era  la  sfera  liquida  ; conciossiacbè  I'  adesione  che  noi  poniam  tra 
le  molecole  non  può  nè  sostenerle  nè  farle  cadere  , essa  non  induca 
variazione  alcuna  nè  alle  pressioni , nè  alla  gravità.  Questa  sfera  so- 
lida e pesante  ha  perduto  dunque  tutto  il  suo  peso , perciocché  essa 
non  cade  , e lo  ha  perduto  perchè  è circondala  da  un  fluido  che  da 
tulle  le  parti  la  preme.  Dall'  insieme  duuque  delle  pressioni  eguali  che 
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operano  sopra  i diversi  punii  di  sua  superficie  risulta  una  sola  for- 
za , diretta  da  sotto  in  sopra  , eguale  perfettamente  al  peso  di  tutta 
la  sfera  : questo  ragionamento  vale  egualmente  per  un  corpo  di  ogni 
altra  figura. 

Or  sia  quale  si  voglia  la  forma  del  corpo  che  si  consolida  , se- 
condo la  nostra  supposizione  ; consolidato  che  sia  , si  potrebbe  in  ogni 
maniera  girare  intorno  al  suo  centro  di  gravità  , esso  resterebbe  in 
equilibrio  in  lutto  le  posizioni.  Dunque  la  forza  diretta  da  sotto  in 
sopra  , ovvero  la  spinta  del  fluido  , è una  forza  il  cui  punto  di  ap- 
plicazione è il  centro  di  gravità  del  fluido  consolidato  ; questo  punto 
è chiamato  centro  di  presùme. 

Se  invece  di  supporre  lo  stesso  fluido  consolidato  , ci  figuriamo 
nell'interno  del  fluido  un  corpo  estraneo  di  qualunque  sostanza  , co- 
me sughero  , marmo,  o ferro  , è chiaro  dover  questo  soffrire  per  par- 
te del  fluido  che  lo  circonda  le  stesse  pressioni  di  una  massa  fluida 
consolidata  ed  avente  la  stessa  figura.  La  spinta  dunque  del  fluido  ed 
il  centro  di  pressione  , dipendono  solo  dalla  quantità  e dalla  forma 
del  liquido  scaccialo , ed  in  nessun  conto  dalla  natura  del  corpo  ebe 
lo  scaccia. 

Laonde  un  corpo  immerso  in  un  fluido  è sempre  sottomesso  a 
due  forze  , delle  quali  già  conosciamo  le  grandezze  , le  direzioni  , ed 
i punti  di  applicazione  : la  prima  di  tali  forze  è il  peso  del  corpo, 
e questa  opera  da  9opra  in  sotto  , ed  è applicata  al  centro  di  gravità 
di  9ua  massa;  la  seconda  è la  spinta  del  fluido,  la  quale  opera  dal 
basso  in  allo  , ed  è applicata  al  centro  di  gravità  del  fluido  sposta- 
to. Quindi  derivano  le  condizioni  di  equilibrio  , di  stabilità  , o d'in- 
stabilità , che  ci  faremo  a determinare. 

86.  Condizioni  di  equilibrio  ne'  corpi  immersi.  — Affinchè  un  soli- 
do immerso  in  un  fluido  sia  in  equilibrio,  duo  condizioni  son  neces- 
sarie : 1°.  che  il  peso  del  solido  sia  eguale  a quello  del  fluido  scac- 
ciato ; 2°.  che  il  centro  di  gravità  del  solido  e quello  del  liquido  scac- 
cialo siano  nella  stessa  verticale.  Tali  condizioni  si  ricavano  dalle  co- 
se finora  discorse  , ma  possiamo  con  un  esempio  renderle  anche  più 
aperte.  Nella  figura  125  , a , sia  Ispn  una  sfera  composta  di  due  parli  ; 
l’ una  Isn  , di  sughero,  c l'altra  spn  , di  piombo.  Il  suo  centro  di 
gravità  sta  in  g , ed  il  suo  peso  è precisamente  eguale  al  peso  del- 
I acqua  che  essa  può  scacciare.  Se  questa  sfera  si  situi  nell'  acqua 
in  modo  che  la  sezione  sn  sia  verticale  ( flg.b ),  essa  sarà  assogget- 
tata a due  forze  parallele  uguali  e contrarie  , le  quali  faranno  una 
coppia,  cioè  al  suo  peso  gv  ed  alla  spinta  cf  del  fluido;  e l'equi- 
librio non  accaderà  se  non  quando  la  coppia  sia  spiegata  nel  modo 
espresso  nella  Ggura  a , o piegata  sopra  se  stessa  come  nella  figu- 
ra c.  Nel  primo  caso  l’equilibrio  è stabile,  instabile  nel  secondo. 

Se  il  corpo  è omogeneo  , il  suo  centro  di  gravità  coincide  col  cen- 
tro di  pressione  ; ed  allora  sarà  mestieri  adempier  solo  la  prima  con- 
dizione di  equilibrio  , la  quale  si  può  anche  esprimere  dicendo  , che 


OR  AVITA’  141 

il  corpo  ed  il  fluido  che  lo  circonda  debbono  avere  la  stessa  densità. 
Una  pallina  di  cera  ai  lien  sospesa  nell'acqua  , va  al  fondo  nell'al- 
cool , e galleggia  sul  mercurio  , perciocché  la  sua  densità  è quasi 
eguale  a quella  dell’acqua  , maggiore  di  quella  dell'alcool  , e di  quel- 
la di  mercurio  minore  di  assai. 

Sembra  che  i pesci  siano  in  equilibrio  nell’  acqua  nella  quale 
essi  vivono , perciocché  possono  stare  fermi  in  quella  , senza  essere 
tratti  giù  dal  proprio  peso  , e senza  esser  menati  a galla  dalla  spinta 
del  fluido.  E però  un  pesce  pesa  giusto  quanto  un  volume  d’  acqua 
eguale  al  suo  ; peserà  un  chilogrammo  se  caccia  un  litro  d'  acqua  , 
e mille  chilogrammi  se  ne  scaccia  mille  litri  ovvero  un  metro  cubi- 
co. .Una  balena  lunga  20  metri  , avente  un  volume  di  circa  500  me- 
tri cubici , peserà  da  circa  500  mila  chilogrammi  , ed  anche  un  poco 
di  più  , essendo  1'  acqua  marina  dell'  acqua  dolce  ancor  più  pesante. 

Se  convien  che  i pesci  siano  in  equilibrio  , non  essendo  stali 
fatti  per  mantenersi  in  continuo  moto  sulla  superficie  del  mare  , è 
mestieri  anche  che  il  loro  equilibrio  non  sia  nè  labile  , nè  indiffe- 
rente ; e questa  condizione  è adempiuta  da  un  organo  speciale  che 
serve  anche  per  altri  usi  , giacché  nella  composizione  negli  esseri 
organizzati  non  trovi  nna  parte  che  sia  ad  un  solo  fine  ordinala.  Que- 
st' organo  è il  notatoio  , il  quale  sebbene  nelle  diverse  specie  abbia 
forme  diverse  , pure  è sempre  disposto  in  guisa  da  espandere  le  parli 
superiori  restando  alle  inferiori  maggior  peso.  In  tal  guisa  il  centro 
di  gravità  del  corpo  rimane  al  disotto  del  centro  di  pressione  , e la 
condizione  di  stabilità  è soddisfatta. 

Secondo  le  osservazioni  del  signor  Biot , il  notatoio  non  contiene 
aria  atmosferica  , ma  in  que’  pesci  che  vivono  a poca  profondità  si 
trova  piena  di  gas  azoto  quasi  puro  , di  0,9  di  ossigeno  e di  0,1  di 
azoto  in  quelli  ebe  vivono  a profondità  di  1000  a 1200  metri.  Ad 
una  profondità  di  8,  o 9 mila  metri  cotesti  gas  sa rebber  densi  quanto 
1'  acqua  , ed  il  notatoio  sarebbe  inutile  per  I'  equilibrio. 

Pare  che  i pesci  usino  anche  del  notatoio  per  ascendere  e discen- 
dere nell'  acqua  il  che  diflìcilmcnte  far  potrebbero  col  solo  mezzo 
delle  loro  pinne.  Ma  per  ascendere  e discendere  usando  del  notatoio  , 
basta  solo  che  essi  possano  restringerlo  o gonfiarlo  a lor  talento  : per- 
ciocché nel  primo  caso  rimanendo  il  peso  lo  stesso  e scemandosi  il 
volume  si  rendono  dell'  acqua  più  densi  e cadono  al  fondo  ; nel  se- 
condo caso  per  una  ragion  contraria  debbono  ascendere  come  il  sughero. 

Questo  fenomeno  frattanto  non  è si  facile  , come  a prima  giunta 
potrebbe  sembrare  ; perciocché  un  pesce  in  mezzo  all'  acqua  non  può 
enfiarsi  come  un  mammifero  il  quale  respira  : esso  non  trova  aria  da 
inspirare  o da  espirare  ; deve  dunque  con  la  stessa  quantità  di  gas 
questi  moli  produrre.  E però  è mestieri  che  il  gas  , mercè  un'  azione 
volontaria  , sia  continuamente  compresso  più  di  quello  ebe  lo  sareb- 
be dalla  pressione  del  fluido  circostante  , e secondo  la  maggiore  o 
minore  energia  di  questa  forza  comprimente  prenda  un  minore  o mag- 
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gior  volume  (1).  Il  quale  cffello  rendesi  aperto  mercè  il  giocolino 
espresso  dalla  figura  121  conosciuto  col  nome  di  diavolo  di  Cartesio. 
Il  diavolo  I sale  o scende  secondo  che  si  sollevi  o si  prema  la  mem- 
brana ab  die  chiude  il  vase  perocché  I’  aria  ch'esso  contiene  ricevo 
la  pressione  del  liquido  circostante  per  una  piccola  apertura  v ; quan- 
do si  preme  la  membrana  ab  lotto  il  liquido  del  vase  si  comprime  un 
poco  di  più  , entra  nel  fantoccio  c restringe  il  volume  dell'  aria  ; o 
per  contro  quando  la  membrana  si  rialza  il  liquido  è meno  compres- 
so , per  cui  I’  aria  interna  del  fantoccio  con  la  sua  forza  clastica 
spinge  il  liquido  facendone  uscire  una  porzione  per  lo  foro  v , onde 
r aria  prendendo  maggior  volume  il  fantoccio  ascende  perchè  è di- 
ventato più  leggiero. 

Ne'  pesci  i quali  si  pescano  ad  una  profondità  di  mille  metri  / 
il  gas  del  notatoio  è premuto  come  da  cento  atmosfere  ; giunto  alla 
snperGcie  tende  a prendere  un  volume  cento  volle  maggiore  , onde 
osservasi  tutta  la  forza  muscolare  non  essere  più  sufficiente  a con- 
tenerlo ; esso  si  espande  urtando  tutti  gli  organi  vicini  , e partico- 
larmente la  membrana  dello  stomaco  , la  quale  è talmente  tesa  e di- 
latata da  formare  dalla  parte  esterna  della  gola  un'  enfiatura  mollo 
singolare.  Da  ciò  si  può  giudicare  trovarsi  nei  mari  abitatori  diver- 
si , non  solo  secondo  la  diversità  de*  climi  , ma  anche  secondo  le 
varie  profondità. 

87.  Condizioni  di  equilibrio  dei  corpi  galleggianti.  — Vi  sono  pei 
corpi  galleggianti  come  per  quelli  immersi  le  stesse  due  condizioni 
di  equilibrio;  solo  la  condizione  di  stabilità  è diversa.  Una  nave,  per 
esempio  , la  quale  pesi  un  milione  di  chilogrammi , non  si  porrà  ia 
equilibrio  se  non  iscaccerà  prima  mille  metri  cubici  di  acqua  , e se 
il  centro  di  gravità  e quello  di  pressione  non  si  dispongano  nella 
stessa  verticale.  Ma  per  la  stabilità  non  è ponto  necessario  che  il 
Centro  di  gravità  si  trovi  sotto  del  centro  di  pressione  , essendo  solo 
necessario  che  si  trovi  sotto  un  altro  punto  conosciuto  col  nome  di 
metacentro  , la  cui  determinazione  troppo  oltre  ci  menerebbe.  La  po- 
sizione del  metacentro  dipende  dalla  forma  della  nave  , quella  del  cen- 
tro di  gravità  poi  dipende  dalla  distribuzione  del  carico  ; e dalla  ri- 
spettiva distanza  trae  origine  la  rapidità  delle  oscillazioni.  Per  questa 
e per  molle  altre  ragioni  addiviene  , che  siavi  un’  arte  che  insegna 
a caricare  i vascelli  dando  a ’ pesi  un  giusto  ordinamento  (2). 

88.  Degli  aerostati.  — Il  principio  di  Archimede  è vero  non  solo 

(1)  Potrebbe  anche  darsi  ebe  il  pasce  facendosi  più  verso  il  fondo  , la  stessa  pres- 
sione del  liquido  comprimesse  il  gas  del  notatoio  agevolando  la  discesa  , ed  il  con- 
trario avvenisse  allorché  va  sotto  la  superficie  dell'  acqua. 

(2)  Coloro  che  desiderassero  di  conoscere  in  qual  modo  determinare  si  possa  quel 
punto  sotto  il  quale  i mestieri  che  cada  il  centro  di  gravità  del  gallegginole  perchè 
si  abbia  equilibrio  , il  quale  punto  fu  detto  metacentro  dal  Booguer  f Traili  du  IVa- 
vire  ) , potranno  consultare  I'  Idrodinamica  del  Bossnt.  Ma  non  sarà  fuori  proposito 
fare  qui  intendere  a'  giovani  come  possa  aversi  la  stabilità  di  un  galleggiante  , quan- 
tunque il  centro  di  gravità  del  medesimo  si  trovi  sopra  di  quello  della  pressione. 
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pei  liquidi  , ina  anche  po’  gas.  1 corpi  immersi  nei  fluidi  aerei  vi 
perdon  tanto  di  peso  per  quanto  è il  peso  del  fluido  che  scacciano. 
Se  1’  aria  atmosferica  fosse  assai  pesante  , se  pesasse  per  esempio  il 
doppio  o il  triplo  dell'  acqua  , la  maggior  parte  dei  corpi  terrestri 
sarebbero  innalzati  dalla  spinta  di  questo  fluido  , c noi  stessi  mon- 
teremmo su  come  il  sughero  nell'  acqua.  Ma  1'  aria  è tanto  leggiera, 
e fa  perdere  ai  corpi  si  tenue  parte  di  lor  peso  , che  solo  un  ingegno 
straordinario  scerner  potea  la  possibilità  di  elevarsi  nell’  atmosfera  , 
tcnervisi  librato  , e nuotarvi  come  si  nuota  nel  mare  (1). 

Questa  stupenda  invenzione  è dovuta  ai  fratelli  Montgolfier.  A- 
vevano  costoro  annuncialo  , che  una  gran  macchina  di  loro  invenzio- 
ne sarebbe  atta  a percorrere  l'atmosfera  , e nel  5 giugno  del  1783 
Sen  faceva  1'  esperienza  in  Annonay  alla  presenza  degli  Stali  Generali 
e d'  una  immensa  moltitudine  di  gente  ; si  vide  allora  nuovo  spetta- 
colo sulla  Terra  , da  giustamente  destare  l' entusiasmo  , cioè  un  glo- 
bo di  smisurata  grandezza  maestoso  ascendere  in  alto , quasi  da  una 
mano  invisibile  tenuto  vi  fosse-  Frattanto  questa  maniera  di  prodi- 
gio di  leggieri  s'  intende.  La  Montgolficrc  , chiamasi  così  quest’  aero- 
stato , è formata  da  un  globo  di  carta  verniciata  o di  taffettà  , aventa 
nella  parte  inferiore  un’ apertura  di  circa  un  piede  quadrato.  Alquan- 
to più  sotto  di  quest'  apertura  pende  un  paniere  di  fili  metallici  , poco 
pesante  , entro  del  quale  si  pone  un  corpo  combustibile  , come  sa- 
rebbe la  paglia  sminuzzata  , la  lana,  o la  carta.  Acceso  questo  com- 
bustibile , I'  aria  che  si  riscalda  , da  se  stessa  ascende  , entra  nel  glo- 
bo e ne  empie  la  capacità.  E siccome  a volumi  eguali  1'  aria  calda  d 
dell’aria  fredda  meno  pesante,  così  il  peso  del  globo  dovrà  essere 
minore  dell’  aria  che  sposta  , c però  dovrà  montar  su  per  I’  eccesso 
di  forza  della  spinta  del  fluido  : nell’  ascender  trae  seco  il  combusli- 

Sopponiamo  esser  P ( Tav.  agg.  fig.  34  ) tin  corpo  galleggiante  di  fignra  conves- 
sa , e late  che  due  piani  tra  loro  perpendicolari  i quali  passino  per  lo  centro  G di 
graviti  del  medesimo  lo  dividano  ciascuno  in  due  parli  simmetriche.  Se  1'  asse  d' in- 
tersezione di  questi  piani  aia  verticale  , il  centro  G di  gravità  del  corpo  ed  il  centro 
C di  pressione  si  troveranno  nell'  asse  medesimo.  Supponendo  che  nna  delle  sezioni 
restando  verticale  1’  altra  s’  inclini  ( n.  2 ) , il  centro  G di  gmilà  resterà  fisso  , e 
quello  di  pressione  supponiam  che  passi  in  C’  : in  questo  caso  apparisce  essere  il 
galleggiante  tratto  da  due  forze  , 1'  una  diretta  secondo  GS  . 1'  altra  secondo  C’A  , te 
quali  costituendo  una  coppia  , il  corpo  dovrà  oscillando  ritornare  alla  posizione  di 
prima. 

Poiché  tanto  pesa  un  solido  galleggiante  in  un  liquido  per  quanto  nn  volume  di 
questo  liquido  eguale  alla  parte  del  solido  immersa  , come  è chiaro  per  le  cose  in- 
nanzi discorse  , perciò  misurando  il  volume  della  parte  della  nave  immersa  nell’acqua, 
e sapendo  di  questa  la  gravità  specifica,  si  potrebbe  agevolmente  conoscere  l’intero 
peso  della  nave. 

(1)  Pesando  dunque  corpi  di  diversa  densità  con  bilancia  anche  esattissima  , nel 
caso  di  equilibrio  , non  si  avranno  pesi  eguali  , perciocché  il  corpo  di  minor  densità 
avendo  maggior  volume  perderà  nell'aria  maggior  peso  E ciò  può  rendersi  aperto  per 
via  di  un'esperienza:  agli  estremi  dell’asta  di  nna  piccola  bilancia  sensibilissima 
pendano  un  globo  di  sughero  ed  una  palla  di  piombo  in  guisa  che  siano  in  perfetto 
equilibrio  nell’  aria  ; si  ponga  la  sopraddetta  bilancia  nella  campana  della  macchina 
pneumatica  , e se  ne  estragga  l’aria  : si  vedrà  tosto  il  globo  di  sughero  preponderare. 
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bile  a creso  ; il  quale  ingenera  la  fona  di  ascensione  ; e più  non 
salirà  quando  aia  giunto  ad  un'  altezza  nella  quale  I*  aria  dell'  almo» 
sfera  sia  di  tanto  rarefatta  , che  la  differenza  del  peso  dell'  aria  fred- 
da spostata  e dell’  aria  calda  contenuta  nel  globo  areostatico  sia  pre- 
cisamente eguale  al  peso  dell’  invoglio  , del  paniere  e del  combusti- 
bile  che  questo  ancora  contiene. 

Charles  celebre  fisico  in  quel  tempo  ancor  giovane,  e professore 
a Parigi , ebbe  la  felice  idea  di  sostituire  all’  aria  calda  il  gas  infiam- 
mabile,  che  ora  dicesi  idrogeno,  del  quale  il  Cavendish  nel  1766  avea 
fatto  conoscere  la  somma  leggerezza.  L’ idrogeno  è più  di  quattordi- 
ci volte  meno  pesante  dell’aria,  perciocché  la  sua  densità  è di  0,0688, 
presa  quella  dell’  aria  per  unità.  Un  centimetro  cubico  d’ aria  pesa 
0<b  ,001299075  , e 1000“*  pesano  1299*  ,075,  nell’atto  che  1000“*- 
di  gas  idrogeno  pesano  appena  89*b  ,760  : la  differenza  è di  1209, 
699.  Onde  un  globo  di  mille  metri  cubici  pieno  di  gas  idrogeno  può 
innalzare  un  peso  di  1209c<>,699  ; e tanto  era  grande  il  globo  a reo- 
statico  che  Charles  fece  fare  ; e per  far  conoscere  la  fiducia  che  in- 
spirar dovea  la  sua  scoperta  , egli  insieme  con  Robert  intraprese  quel 
famoso  viaggio  nel  quale  fu  in  pochi  minuti  elevato  ad  un’  altezza  di 
oltre  a 1000  metri  , e percorse  in  queste  regioni  dell’  atmosfera  in 
due  ore  più  di  nove  leghe.  Charles  si  elevava  da  mezzo  delle  Tuil- 
lerie;  tutto  il  popolo  era  in  movimento:  Je  pubbliche  piazze  , le  som- 
mità degli  edilìzi  , e lutto  le  alture , eran  piene  di  spettatori  : un 
colpo  di  cannone  annunziava  la  partenza  , e tosto  si  vide  il  glo- 
bo aerostatico  montare  in  alto  qual  meteora  che  daH’órizzzonle  s’inal- 
za ; alla  maggiore  altezza  ancor  si  vedeano  le  banderuole  spiegate  sulla 
quali  batteano  i raggi  del  sole,  ed  i tranquilli  naviganti  che  la  ter- 
re salutavano.  Niuna  esperienza  di  fisica  destò  mai  ammirazione  si 
grande  ed  ebbe  maggiori  applausi. 

Charles  non  dovea  restare  senza  imitatori , ed  in  fatti  n’  ebbe  io 
tatti  i colti  paesi. 

Ma  fra  tolti  i viaggi  aerei  intrapresi  per  fare  scientifiche  ricer- 
che , si  notano  quelli  eseguiti  in  Francia  nel  1804  dai  signori  Gay- 
Lussac  e Biot.  Nella  prima  di  tali  ascensioni , questi  due  fisici,  giun- 
ti ad’  altezza  di'  4000  metri  , fecero  importanti  esperienze  sulla  elet- 
tricità c sulla  temperatura  di  quelle  alte  regioni.  La  seconda  volta 
poi  il  signor  Gay-Lussac  ascese  egli  solo  fino  all’  altezza  di  7000  me- 
tri , la  maggiore  coi  I’  uomo  sia  giunto.  1 signori  de  Humboldt  e 
Bompland  si  elevarono  fino  a 6100  metri  sul  Chimborazo  al  di  sopra 
del  vulcano  di  Colopaxi.  In  questa  grande  altezza  si  sente  un  freddo 
grandissimo  , il  termometro  del  signor  Gay-Lussac  si  abbassò  a 10° 
sotto  zero  , nell’  atto  che  sulla  terra  segnava  30°.  La  secchezza  del- 
1’  aria  è sì  grande  , ed  i corpi  igrometrici  perdono  sì  presto  il  loro 
umido  , che  si  veggon  torcere  e voltare  per  ogni  verso.  II  cielo  si 
vede  di  un  colore  azzurro  molto  cupo  misto  di  una  tinta  nera.  So- 
speso in  mezzo  allo  spazio , in  un  aria  tanto  rarefatta  , ad  una  sì 
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grande  distanza  dalla  Terra  o da  ogni  corpo  resistente  , non  si  odo 
alcun  rumore  F non  si  vede  alcun  oggetto  , si  ha  un  sentimento  di 
solitudine  clic  solo  Gny-I.ussac  pud  descrivere.  Dopo  una  navigazione 
di  sci  ore  , nella  quale  avea  percorse  più  di  trenta  leghe  in  linea  oriz- 
zontale , il  signor  Gay-Lussac  lentamente  discese  e venni;  a rilryvar 
la  Terra  presso  Itoueu.  Diremo  nei  luoghi  opportuni  i risultamcnti  dei 
quali  la  scienza  si  è giovata  mercè  questo  viaggio  memoraudo  (I).  - 


CAPO  Vili. 

ritlNCIPJ  D' IDRODINAMICA. 


89.  L'Idrodinamica  generalmente  considerata  comprende  tutto  ciò 
che  risguarda  il  moto  de’ fluidi  , e però  essa  è una  dello  importanti 
branche  della  meccanica  razionale.  Ma  in  alcuni  casi  particolari  il  mo- 
to do’  liquidi  è soggetto  a leggi  tanto  semplici , che  possono  esser  dal- 
l’ esperienza  fermate:  e noi  sotto  un  punto  di  veduta  puramente  spe- 
rimentale ci  faremo  ad  indicare  i priucipj  dell’ Idrodinamica  e la  com- 
posizione di  alcune  macchine  che  ne  dipendono. 

90.  Condizioni  dello  scolo  de'  liquidi , e teorema  di  Torricelli.  — Lo 
pareli  de'  vasi  che  contengono  i liquidi  generalmente  soffrono  due  op- 
poste pressioni  ( fìg.  130  ) , 1’  una  che  opera  di  dentro  in  fuori  spin- 
gendo le  pareti  , 1’  altra  che  opera  per  verso  contrario  quasi  ■ tenden- 
do a farle  penetrare  nel  liquido.  La  prima  è la  somma  delle  pressio- 
ni dovute  alla  colonna  liquida  che  innalzasi  dal  punto  delia  parete  che 
si  prende  in  veduta  , ed  al  peso  che  premer  potrebbe  su  questa  me- 
desima colonna  i la  seconda  è la  pressione  atmosferica  , o più  gene- 
ralmente la  pressione  del  mezzo  che  circonda  il  vasc.  Facendo  un  bu- 
co o nel  fondo  o in  una  parete  laterale  , il  liquido  che  trovasi  in. 
questo  buco  soffre  quella  stessa  pressione  che  soffriva  la  parete  del- 
la quale  esso  occupa  il  luogo  ; e però  la  sola  coodizioue  necessaria 
perchè  esso  scorra. è che  la  interna  pressione  tendente  a farlo  scor- 
ti) Ogni  colta  nazione  di  Europa  ha  preteso  esser  sua  la  gloria  della  inrenziona 

degli  aerostati  , ma  l' Italia  a buon  drillo  la  reclama  , e perché  un  Italiano  ideava 
jl  primo  aerostato  , e perchè  un  altro  il  primo  lo  mandava  ad  cfloUo.  Il  P.  France- 
sco Lana  da  Dresda  ideava  la  sua  nave  volante  , ed  il  chiaro  Tiberio  Cavallo  dcl- 
1’  Accademia  Reale  di  Londra  , più  di  un  anno  prima  che  i fratelli  Montgolfier  offris- 
sero alla  Francia  lo  spettacol  nuovo  di  un  globo  aerostatico  ad  aria  rarefatta  , no  in- 
nalzava uno  pieno  di  gas  idrogeno  del- diametro  di  tre  o quattro  piedi. 

Poiché  si  videro  i vantaggi  che  ritrar  si  poleano  dagli  aerostati  t si  andò  tosto 
pensando  alla  maniera  di  regolarne  la  direzione  , e quantunque  mille  tentativi  si  fa- 
cessero , pure  nessun  pensiero  rimase  dal  buon  successo  coronalo.  Ciò  non  pertanto 
alcuni  i facendo  tesoro  delle  nuove  scoperte  , van  proponendo  altri  mezzi  dai  quali 
sperar  si  possa  una  felice  riuscita.  Consiglio  gli  studiosi  a consultare  l'opera  del  sig. 
Costa  intitolata  Saggi  sull'  aerostatica  e sull'  alronaulica. 
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iv iu  aia  maggioro  «lolla  «stèrna  che  a questo  efflusso  si  oppone.  Si 
può  . per  altro  , una  tale  verità  con  la  seguente  iporienza  dimostra- 
re. lìn  provino  (fu/.  126)  essendo  pieno  d' acqua , se  ne  copra  l' ori- 
fizio con  un  disco  di  carta  , indi  si  capovolga  , e si  Vedrà  la  colon- 
na liquida  restar  sostenuta , perciocché  la  pressione  generata  da  sopra 
dal  peso  dell’  acqua  è minore  della  pressione  che  di  sotto  I’  aria  pro- 
duce. Se  1'  orifizio  del  provino  avesse  un  diametro  non  maggiore  di 
due  o tre  millimetri  , il  disco  di  carta  non  sarebbe  necessario  : per 
gli  orifizi  maggiori  il  disco  di  carta  impedisco  alla  colonna  liquida  di 
dividerli , cioè  di  far  che  1’  acqua  scenda  da  un  lato  meulre  1'  aria 
dall'  altro  ascende. 

Allorché  il  liquido  sgorga  da  un  foro  mercè  l’eccesso  di  pressio- 
ne di  cni  abbiamo  parlato  , la  portala  (1)  , cioè  il  volume  che  esce 
in  un  dato  tempo,  è chiaro  dipendere  dall' ampiezza  del  foro  e dalla 
velocità  che  portano  le  molecole  liquide  nello  sgorgar  da  esso.  Que- 
sta velocità  poi  dipende  dalla  • densità  del  liquido,  dall’eccesso  di 
pressione  prodotta  sul  foro  , c dall’  attrito  che  il  liquido  può  soffrire 
tanto  verso  le  paréti  del  vaso  quanto  verso  i margini  del  foro  mede- 
simo. Per  indebolire  1’  attrito  , che  in  questo  caso  è una  forza  per- 
turbatrice , si  soglion  da  prima  cercar  le  leggi  dello  scorgar  dei  li- 
quidi da  fori  fatti  in  sottili  pareli , cioè  da  fori  praticati  in  lamine 
sottilissime  adattate- a grandi  vasi,  acciocché  il  liquido  abbia  una  pìc- 
ctolissima  velocità  verso  le  pareti  del  vase  medesimo  (2).  * 

Sotto  queste  condizioni  le  leggi  dello  sgorgar  de’  liquidi  son  com- 
prese nel  seguente  teorema  , conosciuto  sotto  il  nome  di  teorema  di 
Torricelli  : Le  molecole  uscendo  dal  foro  hanno  quella  stessa  velocità  che 
avrebbero  acquistala  se  fossero  cadute  liberamente  nel  vóto  da  un  altezza 
eguale  all'  allèssa  di  livello  computata  dal  centro  del  foro.  Vedrei»  tosto 
come  I’  esperienza  può  verificare  questa  legge  fondamentale  , con  U 
tre  seguenti  illazioni  che  ne  derivano. 

Primieramente.  La  velocità  di  scoto  dipende  unicamente  dalla  pro- 
fondità del  foro  al  di  sotto  della  superficie  di  livello  , ed  in  nessun  con- 
to dalla  natura  del  liquido  ; perciocché  luti’  i corpi  cadendo  nej  vóto 
dalla  stessa  altezza  acquistano  la  stessa  velocità.  Laonde  I’  acqua  ed 
il  mercurio  ricevono  la  stessa  velocità  quando  sgorgan  da  fori  i qua- 
li Irovansi  egualmente  lontani  dalla  superficie  di  livello.  Frattanto  il 
mercurio  è spinto  da  una,  pressione  mollo"  più  grande  di  quella  del- 
l’acqua. Se  il  foro,  per  esempio,  si  trovi  al  di  sotto  della  linea  di 
livello  per  32  piedi,  l'acqua  sarebbe  spinta  dalla  pressione  di  un’at- 
mosfera , nell  atto  che  il  mercurio  sarebbe  spinto  dalla  pressione  di 
13  atmosfere  e mezzo. 

Secondo.  Le  velocità  con  le  quali  sgorga  «no  stesso  liquido  , son 

(1)  lTso  la  voce  portala  sali' esemplo  di  parecchi  scrittori  d"  Idraulica  per  tradur- 
re la  voce  dèpen tt  del  testo. 

(2)  V.  Il  supplimruio  che  segue."  , . 
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come  le  radici  quadrale  delle  ditene  di  livello  al  di  eopra  de'  fori  ; per- 
ciocché le  velocità  «le’ gravi  cadenti  son  come  le  radici  delle  altezza 
dalle  quali  cadono.  Onde  in  un  vase,  per  esempio,  alto  J00  piedi  , 
se  si  facessero  due  fori , uno  sotto  la  superficie  di  livello  per  un  pie- 
de , e I altro  presso  al  fondo  , cioè  per  100  piedi  sotto  la  supcrlicia 
medesima  , la  velocità  con  la  quale  il  liquido  sgorgherebbe  da  que- 
st ultimo  , sarebbe  di  quella  del  primo  solo  10  volle  maggiore  , nel- 
i atto  che  la  seconda  pressione  sarebbe  100  volle  maggiore  della 
prima. 

Da  ultimo.  Se  la  pressione  che  avviene  al  sómmo  della  colonna 
liquida  fosse  maggiore  della  pressione  esterna  che  si  oppone  allo  sco- 
lo , colesto  eccesso. di  pressione  sarebbe  eguale  al  peso  di  una  colon- 
na dello  stesso  liquido  di  una  determinata  altezza,  cd  allora  la  velo- 
cità delle  molecole  che  scorrono  , sarebbe  eguale  a quella  che  essa 
avrebbero  acquistala  cadendo  dalla  sommità  di  questa  seconda  colon- 
na , che  è mestieri  considerare  come  soprapposta  alia  prima.  Il  con- 
trario avverrebbe  se  la  esterna  pressione  superasse  quella  , che  avvic- 
; ne  sopra  la  colonna. 

91.  Diversi  mezzi  per  avere  «sa  costante- pressione.  — Per  verifi- 
care le  leggi  precedenti  in  una  maniera  semplice  c rigorosa  , è me- 
stieri conseguire  una  pressione  costante  verso  il  foro  , cd  in  conse- 
| guenza  serbare  una  costante  pressione  sul  liquido  che  scorre.  Questo 
si  ottiene  in  varie  guise  ; ma  noi  ci  restringeremo  solo  ad  indicara 
i tre  seguenti  mezzi  : il  vate  a ribocco  ( trop-plein  ) , il  galleggianti 
del  signor  Prony  , ed  il  vaso  di  Mariolte. 

Vose  a ribocco  ( fg.  127)  r è un  serbatoio  ordinalo  a sommini- 

) strare  acqua  , s è un’animella  , l'un  tubo,  v il  vase  dal  qualedea 

• sgorgare  il  liquido  , o I'  orifizio  , c una  cassa  forala  da  piccoli  bu- 

i chi,  e d un  risciacqualoio.  Per  mezzo  dell’animella  s,  che  più  o me- 
ro si  alza  , si  fa  giunger  nel  vaso  v un  poco  più  di  acqua  di  quel 
| che  ne  scorre  per  l'orifìzio  o ; il  risciacqualoio  serve  a rigettare 

I l’acqua  che  soperchia;  il  tubo  t o la  sua  cassa  son  destinati  ad  iin- 

| pedirc  l’agitazione  che  l’acqua  cadendo  potrebbe  ingenerare , percioc- 
ché i più  piccoli  moli  , ancorché  avvenuti  nella  supcrior  superficie  , 

| possono  far  variare  la  velocità  del  liquido  nel  foro. 

Galleggiante  del  signor  Prony  (fig.  132).  Questo  strumento  è com- 
j posto  da  un  vaso  di  scolo  v , da  una  cassa  galleggiante  c , da  una 

I cassa  inferiore  c1  , da  vario  verghe  di  ferro  t le  quali  uniscono  le 

duo  casse,  e da  un  imbuto  n ordinato  a menare  nella  sottoposta  cas- 

i sa  tutto  il  liquido  che  sgorga  dal  foro  o.  Se  si  prcndan  , per  esem- 

pio , nel  vaso,  v dicci  litri  d’acqua  e si  versino  nella  cassa  c , il  li- 
vello t>  non  si  cambierà  , perciocché  la  cassa  rendala  in  questo  caso 
piu  pesante  di  dieci  chilogrammi , rimóverà  nel  vase  v dieoi  litri  d’ac- 
qua di  più.  E però  con  V aggiunger  acqua  nella  cassa  si  fa  salire  di 
1 tanto  il  livello  per  quanto  si  abbassa  col  torre  l'acqua  dal  vase:  ina 
se  si  versi  l’  acqua  nella  cassa  c* , si  conseguirà  lo  stesso  risultamen- 
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lo  , perciocché  ti  produrrà  pel  sistema  lo  stesso  aumento  di  peso  ; 
adunque  per  avere , mentre  il  liquido  scorre , sempre  le  stesso  Uvei» 

10  , basterà  innanzi  all'  orifizio  o porre  un  imbuto  n che  porli  nella 
cassa  c'  lutto  il  liquido  che  scorre  per  1*  anzidetto  foro. 

Vaso  di  U ariette.  Questo  è espresso  dallo  figure  133  e 134.  t è 
un  tubo  il  quale  può  scorrere  nel  turaccio  del  recipiente  b,  ed  il 
cui  estremo  -inferiore  è successivamente  o abbassato  io  p al  disotto 
del  livello  nv  dell'  apertura  laterale  o rialzato  in  h al  di  sopra  del 
livello  medesimo  ; I'  apertura  laterale  è stretta  in  maniera  che  la  Co- 
lonna liquida  non  ai  possa  dividere.  Stando  il  tubo  in  p ( fig • 133  ) 
pieno  interamente  d’  acqua  del  pari  che  la  boccia  , è chiaro  dovere 
il<  liquido  scorrere  per  lo  forame  laterale  v , perciocché  la  interna 
-pressione  risulta  dalla  prensione  atmosferica  prodotta  ;ulla  sommità 
del  tubo  e dalla  pressione  dovuta  al  peso  della  colonna  liquida  sn  , 
nell’  atto  che  la  pressione  esterna  è la  sola  pressione  atmosferica.  Ed 
in  fatti  il  liquido  sgorga  , ed  il  livello  entro  del  tubo  rapidamente  si 
deprime  , dal  punto  t fino  al  punto  n , ivi  si  ferma  , ed  H liquido 
più  non  iscorre.  Il  vaso  rimane*  pieno  , 1'  orifizio  v rimane  aperto  , 
e frattanto  neppure  Una  goccia,  d'  acqua  si  vedrà  più  uscire.  Sulla  in- 
tera sezione  orizzontale  n'nv  la  pressione  essendo  la  stessa  di  quella 
in  n , cioè  di  una  pressione  atmosferica  , non  v'  ha  ragione  perchè 

11  liquido  debba  scorrere  tuttavia.  Sopra  un'  altra  sezione  come  c'c  la 
pressione  non  è solo  dovuta  al  peso  della  colonna  supcriore  , ma  è 
eguale  ad  una  pressione  atmosferica  diminuita  della  colonna  c'n'.  Si 
faccia  intanto  scorrere  il  tubo  per  farlo  ascendere  in  h , tosto  coroin- 
cerà  il  liquido  a sgorgare  , all'  estremo  inferiore  del  tubo  si  formeranno 
.delle  bolle  diaria,  le  quali  si  vedranno  enfiare  , staccarsi  ed  ascen- 
der su  I’  una  dopo  1’  altra  verso  la  parte  supcriore  del  vase.  In  que- 
sto modo  lo  scorrere  continua  con  una  velocità  costante  indulto  il  tem- 
po io  cui  il  livello  del  liquido'  discende  dalla  sommità  del  vase  fino 
ad  A ; perciocché  la  pressione  sulla  sezione  n'nv  allora  si  compone 
dalla  pressione  atmosferica  che  opera  in  A e dalla  pressione  dovuta 
al  peso  della  colonna  A»  , pressioni  le.  quali  rimangono  costanti  lino 
a che  il  livello  non  sia  giunt  o in  A ; ma  «da  questo  momento  la  ve- 
locità di  scolo  va  scemando  gradalautcnte  , finché  diviene  interamente 
-Bolla  allorché  il  livello  è giunto  in  n.  Il  vaso  di  Mariotte  può  ricevere 
svariatissime  forme  , può  avere  un  foro  laterale  per  lo  scorrimento  del 
liquido  , o un  fpro  orizzontale  , come  sta  espresso  nella  figura  134. 

92.  Mezzi  per  verificare,  con  l’esperiensa  il  teorema  di  Torricelli.  — 
La  velocità  v delle  molecole  cadute  nel  vóto  per  la  libera  verticale 
da  cut’  altezza  a , è espressa  dalla  forinola 

= v M 

la  quale  ricavasi  dalle  forinole  generali  del  moto  de’  gravi  (§40)  (1). 


* al* 

(1)  Queste  formale  sono  v = gt  , ti  i ss  . , dalle  quali  eliminando  t , si  La 
t = V » c siccome  » in  questo  caso  4 espresso  da  a , cosi  si  arri  v ss  ^ 2 ag. 
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D'  altroude  abbiam  veduta  (§  &0 ) a Parigi  esser  g — 9m  ,8088.  Oude. 

t>  = 4“  ,429y^o. 

Questa  è dunque  la  velocità  che  secondo  il  teorema  di  Torricel- 
li debbun  portare  i liquidi  uscendo  da  un  foro  il  cui  centro  stia  sotto 
la  superficie  di  livello  per  una  distanza  a , essendo  a espressa  in  me- 
tri : questa  dicesi  la  velocità  teorica.  Per  verificare  questo  risultaincn- 

10  , basterà  dunque  di  preparare  un  vaso  a livello  costante  , dal  quale 

11  liquido  esca  per  un  foro  di  un'  ampiezza  conosciuta  t fallo  in  una 
parete  sottile  , il  cui  centro  sia  per  on  numero  a di  metri  sotto  al 
livello  , ‘osservar  poi  la  portata  o il  numero  de’ litri  clic  escono  in 
un  dato  tempo  , per  esempio  in  8*  o 10*  ; allora  facil  riesce  il  de- 
durne la  portala  p in  1'*  , espressa  in  metri  cubici  ; questa  portala  , 
o piuttosto  questo  volume  , può  esser  consideralo  come  un  cilindro 
il  quale  sia  passato  per  lo  foro  quasi  in  quella  stessa  guisa  che  un 
filo  passa  per  la  filiera:  chiamando  dunque  v'  la  lunghezza  incognita 
del  cilindro , SÌ  avrà 

‘ P " 

li/  — /),  ossia  v’zr— -, 

la  sezione  i del  foro  essendo  anche  espressa  in  metri  quadrati  : ora 
è chiaro  «’  esprimere  la  velocità  effettiva  delle  molecole  liquide,  per- 
ciocché essa  esprime  il  numero  di  metri  che  queste  molecole  realmen- 
te percorrono  in  1". 

Agevole  dunque  riesce  il  vedero  so  la  velocità  effettiva  data  dal- 
la forinola 


» ■> 
sia  eguale  alla  velocità  (corica  data  dalla  formula 

v = 4~  ,429 V«- 

Esperienze  comparative  sonosi  fitte  sul  proposito  da  un  numero 
grandissimo  di'  osservatori  , c luti’  i risullamenti  ci  menano  a conchiu- 
derc  all'  orifizio  la  velocità  effettiva  esser  circa  due  ^lerzi  dell»  ve- 
locità teorica.  Quindi  il  teorema  di  Torricelli  , sebbene  poggialo  so- 
pra semplicissime  considerazioni  meccaniche , sembrerà  a prima  giun- 
ta non  esser  punto  dalla  sperienza  fermato.  E pure  i risullamenti  si 
mellon  d” accordo  qualora  si  ponga  mente  alla  contrazione  della  vena 
fluida.  E per  fermo  la  vena  fluida  uscendo  dall'  orifizio  si  contrae  , 
vale  a dire  scema  rapidamente  di  scziouc  , di  tal  che  ad  una  distan- 
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za  pressoché  eguale  al  diametro  dell' orifizio  , la  sua  sezione  è circa  duo 
terzi  di  quella  dell’oriGzIo  medesimo.  Per  molto  tempo  si  è credulo 
che  oltre  di  questo  limile  la  vena  riprendesse  una  maggior  sezione  , 
e che  però  essa  avesse  un  massimo  di  contrazione  ; ma  il  signor  Sa- 
vart  ha  ultimamente  dimostralo.  ( .4nn.  de  l’kys.  e,t  Chim.  t. . 54  , p. 
337  ) nou  esservi  un  massimo  di  contrazione  se  non  per  le  vene  che 
sono  spinte  di  basso  in  alto  , ed  in  ogni  altro  caso  scemar  la  sezio- 
ne della  vena  fluida  dal  ponto  di  uscita  lino  a che  non  si  altera  e si 
divide , come  di  corto-  vedremo  : se  non  che  la  contrazione  da  prima 
procedendo  con  rapidità  , scemasi  alquanto  , dopo  aver  corso  uno 
spazio  eguale  presso  a poco  al  diametro  dell’  orifizio. 

Se  dunque  invece  di  considerare  la  velocità  delle  molecole  fluide 
nel  foro  stesso  , si  consideri  nella  sezione  della  vena  poco  lungi  dal 
medesimo  , cioè  dove  Ja  contrazione  comincia  a scemare  , s'  intenderà 
essor  quella  tanto  più  grande  per  quanto  più  piccola  è la  sezione  , 
o che  vale  lo  stesso  , essere  le  velocità  in  ragione  inversa  delle  se- 
zioni , perciocché  la  stessa  quantità  di  liquido  deve  nello  stesso  tem- 
po passare.  Per  la  sezione  dunque  della  quale  si  tratta  , la  velocità 
effettiva  è in  conseguenza  eguale  alla  velocità  teorica  (1). 

Dimostrato  il  teorema  di  Torricelli  , agevole  riuscirà  I’  intendere 
come  debbansi  i descritti  vasi  disporre  per  rendere  aperte  lo  tre  illa- 
zioni che  ne  abbiamo  ricavate  , e per  far  conoscere  anche  come  il 
getto  prenda  una  curvatura  parabolica  allorché  esce  per  un  foro  late- 
rale sotto  varie  inclinazioni  (2). 

93.  Costituzione  della  vena  fluida.  — Erasi  già  da  gran  tempo  os- 
servato comporsi  una  vena  fluida  di  due  parti  distinte  1’  una  vicino 
all' orifizio  placida  e trasparente  simile  ad  una  verga  di  cristallo  , 
1'  altra  più  lontana  agitata  c come  composta  di  gocce  staccate  ; ma  il 
signor  Savart  poi  ha  fatto  una  disamina  compiuta  , c degna  di  cs- 

(I)  Se  in  on  rase  prismatico  pieno  d'  acqua  la  quale  «gorghi  per  piccolo  foro 
fatto  nel  fondo  del  medesimo  si  giltino  de'  corpicciooli  più  pesanti  dell'  acqua  , que- 
sti si  vedranno  discendere  verticalmente  fino  a che  non  sian  giunti  al  di  sopra  del 
foro  ad  un'  altezza  di  circa  tre  raggi  del  medesimo  : quindi  si  vedranno  prendere  un 
moto  vorticoso  verso  il  foro  anzidetto  , descrivendo  curve,  le  quali  ci  dimostrano  for- 
mar la  corrente  presso  il  foro  , che  suppongo  ossei  stretto  , una  conoide  molto  con- 
vergente , la  cui  altezza  è di  tre  raggi  del  foro , ed  ha  per  base  supcriore  la  sezione 
del  vaso  , e I'  area  del  foro  per  base  inferiore.  A questa  conoide  si  di  il  nome  di 
gorgo.  Questo  avviene  anche  quando  il  foro  sia  fatto  nella  parete  del  vaso.  Se  poi  sul- 
I’  acque  si  trovi  uno  strato  d’  olio  , allora  giunta  la  superficie  di  livello  alla  indicata 
altezza  , l’olio  o qualunque  altro  liquido  leggiero  che  siasi  posto  sull’ acqua  accorrerà 
verso  il  foro  , ed  il  gorgo  si  vedrà  come  un  fosso  o imbuto  sulla  superficie  del  liqui- 
do. Se  il  furo  sia  fatto  in  una  lamina  sottile  , si  vedrà  la  contrazione  della  vena 
Illuda  quasi  come  una  continuazione  dell’  anzidetta  conoide.  La  sezione  della  vena  nel 
suo  massimo  ristringimenlo  , la  quale  diccsi  Milione  della  vena  contralta  , è lontana 
dal  foro  per  un  raggio  circa  del  medesimo  , e la  sua  ampiezza  è a un  dipresso  i cin- 
que ottavi  di  quella  del  foro.  Onde  volendo  calcolare  la  portala  effettiva , uopo  è pren- 
dere i -5- della  portata  teorica:  conciossiachà  conviene  considerare  coma  se  il  liquido 

sgorgasse  da  uu  foro  grande  quanto  la  sezione  della  vena  Contratta. 

W V.  Bossul , lijdrod.  § «li. 
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ser  con  diligenza  considerala  , della  vera  costituzione  della  vena  flui- 
da e delle  diverse  apparenze  che  presenta  Ci  duole  di  non  potere 
qui  estenderci  oltre  di  un  riassunto  assai  breve  delle  suo  bello  os- 
servazioni. ■ r.  tt  ’ < 

La  Figura  142  rappresenta  una  vena  fluida  , spinta  di  sopra  in 
sotto  , nel  modo  come  suolsi  presentare  allo  sguardo  ; an  è la  parla 
fissa  , ntV  è il  cominciamenlo  della  parte  agitata  , la  quale  sembra 
alternativamente  enfiata  c contratta.  La  figura  143  indica  l’  antece- 
dente vena  fluida  come  veramente  è formata  : tutta  la  parte  agitata  è 
composta  di  gocce  l’ una  dall’altra  separato  e distinte:  1‘  cubature 
son  formate  da  gocce  larghe  ed  orizzontalmente  depresse  , i nodi  ul 
contrario  da  gocce  verticalmente  allungate.  Siccome  poi  avviene  che 
I’  enfiature  e le  contrazioni  si  tengono  nelle  stesse  posizioni , cosi  ó 
forza  che  la  stessa  goccia  a depressa  nell’  enfiatura  si  allunghi  giun- 
gendo dove  apparisce  il  primo  stringimento  n',  poi  di  nuovo  si  ren- 
da depressa  al  secondo  enfiamento  , allungata  al  secondo  nodo  ec.  ; 
è mestieri  dunque  che  essa  soffra  delle  vibrazioni  periodiche  e som- 
mamente regolari  , mercè  le  quali  passi  dall’  una  all’  altra  forma.  Sem- 
bra che  tulle  le  gocce  abbiano  lo  stesso  diametro  e soffrano  le  me- 
desime mutazioni  : pur  (ullavolta  sembra  tra  due  gocce  consecutive 
trovarsene  un’  altra  mollo  più  piccola  , la  quale  per  un  effetto  della 
visione  fa  ebe  1’  enfiature  appariscano  come  se  fossero  penetrale  da 
un  tubo. 

Il  signor  Savart  ha  egualmente  dimostrato  ciascuna  goccia  es- 
ser prodotta  da  un  rigonfiamento  anulare  il  quale  prendo  origiuc  vi- 
cino al  foro  , e procede  sulla  parte  limpida  della  vena  , crescendo 
sempre  di  volume  fino  a che  non  se  ne  staccca  ; esservi  per  conse- 
guenza anche  nel  foro  una  successione  periodica  di  jwlsazioni \ cd  il 
numero  di  queste  essere  in  ragiou  diretta  della  velocità  dello  scorri- 
mento , cd  in  ragion  reciproca  del  diametro  del  foro.  Le  pulsazioni 
delle  quali  si  parla  souo  talmente  rapido  c regolari  , da  potere  inge- 
nerare un  suono  particolare;  e se  con  una  campaua  o con  uno  stru- 
mento di  musica  si  produca  poco  lungi  il  -suono  medesimo  , o un 
suono  prossimo  , si  vedrà  nella  vena  un  notevole  cambiamento  , an- 
corché sia  spinta  da  sotto  io  sopra  ( fij.  136  c 137)  : l’ enfiature  e 
le  contrazioni  iu  miglior  ordine  si  disporranno  , occupando  anche 
la  parte  trasparente  la  quale  quasi  nulla  diviene  ; la  portala  intanto 
riinane  la  stessa.  La  forma  e la  dimensione  della  vena  , non  che  il 
numero  delle  pulsazioui  , non  soffrono  alcun  mutamento  dalla  presen- 
za dell’  aria.. 

Tutto  ciò  è vero  pe’  getti  d’  acqua  spinti  in  direzione  orizzontale 
od  obbliqua  , da  sotto  in  sopra  o al  contrario  , purché  l’  inclinazio- 
ne non  sia  minore  di  45*,  perciocché  da  questo  limile  la  vena  co- 
mincia ad  avere  un  massimo  di  contrazione  tanto  più  considerabilò 
per  quanto  più  lo  zampillo  si  avvicina  alla  verticale. 

Ma  se  i fori  uon  siau  rotondi,  la  veua  mostrerà  delle  varietà 


I 
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«li  forma  considerabilissimo  , lo  quali  sono  «lato  osservale  con  dili- 
genza jiarlicolarnienle  da’  signori  l’oncclel  c Lesbros.  in  un  foro  qua- 
dralo , per  esempio , che  abbia  20  centimetri  di  lato  , le  sezioni  della 
vena  falle  alle  disianze  di  20  , 30  ; 40  centimetri  sono,  espresse  nella 
Figura  130  : il  n.  1 è il  foro  , ed  i n.  2 , 3 c 4 sono  le  sezioni  con- 
siderate alle  distanze  di  20  , 30  c 40  ccntimelri  dall’  orifizio.  La  pa- 
rete essendo  verticale  la  direzione  della  vena  era  da  prima  orizzon- 
tale. Il  punto  h indica  sempre  la  parte  di  sopra  ; agevole  riesce  il 
figurarsi  le  forme  intermedie  c di  farsi  T idea  del  singolare  rilievo  di 
questa  vena  parabolica. 

04.  Delle  cannelle  , e degli  effetti  delle  medesime  sullo  scorrimento 
de'  liquitli-  Si  dicon  cannelle  (1)  alcuni  tubi  di  varie  forme  , o alcuno 
lamine  curve  variamente  perforate  , che  si  adattano  a'  fori  falli  in  sot- 
tili pareli  « per  farne  uscire  il  liquido. 

il  più  semplice  è quello  che  ha  precisamente  quella  forma  che 
prendo  la  vena  dal  foro  sino  alla  sezione  contratta.  Se  questa  sia  di- 
ligentemente fatta  , ed  abbia  la  superficie  interna  ben  levigala  , non 
produrrà  sulla  portata  vermi  divario. 

Facendo  un  foro  in  una  parete  curva  , non  si  ha  la  stessa  por- 
tata che  si  avrebbe  se  questo  si  trovasse  in  una  parete  piana  : si  ha 
maggiore  se  la  concavità  è rivolta  in  dentro  ( fìg . 140)  , minore  se 
è rivolta  in  fuori  (fìg.  141). 

Un  singolare  fenomeno  avviene  poi  nelle  cannelle  cilindriche  , le 
quali  abbiati  lo  stesso  diametro  de' fori  fatti  in  sottili  pareli  , ai  quali 
queste  cannelle  siano  adattale  : alle  volle  la  vena  fluida  riman  libera 
e passa  per  la  cannella  senza  toccarla  « alle  volte  rimane  uderente  ed 
il  liquido  sgorga  a bocca  aperta  , cioè  a condotto  pieno.  Nel  primo 
caso  la  cannella  non  ingenera  alcuna  alterazione  di  velocità  o di  por- 
tata : ossa  non  può  produrre  alcun  effetto  , perciocché  il  liquido  non 
ja  tocca  per  nulla.  Nel  secondo  caso  l'  adesione  tra  la  vena  e le  pa- 
reli del  condotto  ingenerano  un  accrescimento  di  velocità  c di  porta- 
ta. La  portata  del  primo  caso  è a quella  del  secondo  come  100  a 
133  , purché  il  diametro  della  cannella  sia  circa  la  quarta  parte  della 
lunghezza  della  medesima.  Questo  fenomeno  dipende  da  molle  cagio- 
ni , e principalmente  dalla  pressione  : sotto  una  debole  pressione  la 
vena  è sempre  aderente  , ancorché  cortissime  siano  le  cannelle  ; sotto  1 
pressioni  fortissime  la  vena  si  tiene  libera  ; c sotto  medie  pressioni  si 
può  avere  ad  arbitrio  lo  scorrere  a vqua  libera  o a vena  aderente  , 
un  piccolo  ostacolo  essendo  suflìcienle  ad  ingenerare  1'  adesione  , c 
sovente  un  picciolo  urlo  può  staccar  la  vena  dalle  pareli  della  can- 
nella e farla  liberamente  scorrere. 

Allorché  avviene  l'adesione,  la  vena  fluida  si  contrae  nella  can- 
nella presso  alla  parete  , in  quella  guisa  appunto  clic  sarebbesi  con- 
tratta all’  aria  aperta  ( fìg.  128)  ; si  può  restar  di  ciò  pienamente  coa- 
ti) Si  dicono  anche  tubi  addizionali  [ ojoulagci  ). 
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vinto  adoperando  nn  tubo  di  vetro  , ed  anche  dando  alla  cannella  quel- 
la stessa  forma  che  prenderebbe  la  contralta  ( fig.  129  ) ; con  questo 
stringimento  la  portata  sarà  ancora  133  come  prima. 

lina  cannella  conica  può  darò  una  portata  anche  maggiore  della 
cannella  cilindrica. 

Se  vi  son  cannelle  le  quali  aumentano  la  portata  , è agevole  il 
farne  di  quello  che  la  diminuiscono  moltissimo.  Ogni  rigonfiamento 
in  una  cannella  conica  o cilindrica  produce  una  diminuzione  di  velo- 
cità : i ringorghi  , i rivolgimenti , gli  urti  delle  molecole  animate  da 
contrari  moli  , ingenerano  una  grande  complicazione  di  fcuomeni  , e 
per  ultimo  risultandolo  grande  diminuzione  nella  portata. 

Ne'  tubi  di  piccolissimo  diametro  , i liquidi  più  non  {scorrono  , 
tutto,  che  si  trovili  sotto  pressioni  sovente  ben  forti  : così  il  mercurio 
finisce  di  scorrere  per  un  tubo  lungo  357  millimetri  , avente  il  dia- 
metro 1““,12  , sotto  la  pressione  di  9"“. 

95.  Della  unità  di  misura  nella  distribuzione  delle  acque.  — L'  u- 
nilà  di  misura  per  le  acque  correnti  è conosciuta  sotto  il  nome  di  pol- 
lice del  fontaniere  , o pollici;  d'  acqua.  Questa  è la  quantità  di  acqua 
che  scorre  in  un  minuto  da  un  foro  circolare  di  un  pollice  di  dia- 
metro fatto  in  una  parete  verticale  , stando  in  livello  sette  lineo  al 
di  sopra  del  centro  del  foro.  Il  volume  d’  acqua  che  scorre  iu  questo 
caso  è di  14  pinlc  antiche  di  Parigi  , ossia  G72  pollici  cubici  per  ogni 
minuto  , il  che  ridueesi  a 19(2"‘,:,•cul,•  iu  24  ore.  Un  mezzo  pollice  di 
acqua  è la  quantità  che  no  scorreda  un  ferodi  mezzo  pollice  di  dia- 
metro il  cui  centro  sia  parimente  sotto  la  pressione  di  sette  lince  : 
d’onde  segue  che  il  mezzo  pollice  , consideralo  a volume  o a peso  è 
veramente  un  quarto  di  pollice  ; perciocché  sotto  la  stessa  pressione 
un  foro  che  abbia  il  diametro-  quanto  la  metà  di  un  altro  deve  dare 
una  portala  che  sia  la  quarta  parte  della  portata  di  quello  (1).  Una 
linea  d'  acqua  sarà  , per  la  stessa  la  ragione,  la  144"1*  parte  del  poliico, 


ovvero 


19,2" 


144 


in  24  ore. 


Sembra  che-  La  quantità  di  acqua  che  giornalmente  scorri;  a Pa- 
rigi sia  di  circa  1 Ornila  metri  cubici  , il  che  importa  15  litri  a per- 
sona. 


90.  Delle  pressioni  laterali  che  produconsi  da'  liquidi  in  molo.  — Un 
liquido  che  scorre  per  cannelle  o condotti  esercita  contro  le  pareti 
una  pressione  sempre  minore  di  quella  che  produrrebbe  se  fosse  ili 
quiete.  Daniele  liernouilli  esprime  cotesla  pressione  che  ha  luogo  du- 
rante il  moto  con  la  formola  h — V. 


(t)  I.a  ragione  di  ciò  di  teggieri  9Ì  comprende  . sapendosi  te  ampiezze  o le  su- 
perfìcie de’  furi  circolari  cssore  fra  loro  come  i quadrali  dei  diametri  : onde  essendo 

i diametri  de'  due  fori  Come  1 : —,  sarauno  le  ampiezze  come  1 : — ,e  quindi  nella 

tncdcsimn  ragione  le  quantità  di  acqua  clic  escono  da'  medesimi,  poste  tulle  le  alita 
cose  eguali. 
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Per  intendere  questa  forinola  consideriamo  I'  attuale  velocità  delle 
molecole  nella  sezione  perpendicolare  all'asse  del  tubo  o condotto  nella 
quale  si  vuol  misurare  la  pressione  : colesta  velocità  ò dovuta  per 
lo  teorema  di  Torricelli  ad  una  certa  altezza  di  livello -eh’ è il  va- 
lore di  h'.  Supponiamo  poi  che  il  condotto  sia  tagliato  secondo  que- 
sta sezione  , di  modo  che  restando  aperta  divenga  essa  stessa  il  foro 
di  scolo  : il  liquido  prenderebbe  allora  una  certa  velocità  , ed  il  va- 
lore di  h dinota  1’  altezza  della  colonna  liquida  che  sarebbe  capace  di 
produrla.  Questo  valore  di  h non  è forza  che  sia  eguale  alla  vera  al- 
tezza di  livello  al  di  sopra  del  centro  della  sezione  ; esso  può  essere 
alquanto  minore  per  effetto  della  contrazione , o alquanto  maggiore  a 
cagione  de' condotti.  Se  h1  si  trovi  eguale  ad  h la  pressione  è nulla  , e 
le  pareti  non  soffrono  alcuno  sforzo.  Se  h1  è maggiore  di  h , la  pres- 
sione è negativa  , cioè  invece  di  una  pressione  sulle  pareli  del  tubo 
si  ha  un  vero  succiamenlo. 

’ L'  esperienze,  mercè  le  quali  la  formula  del  Bernooilli  si  è verifi- 
cata finora  , non  sono  nè  molte  nè  abbastanza  precise  da  poter  meri- 
tare una  piena  fiducia.  Il  fenomeno  intanto  del  succiamenlo  dalle  me- 
desime dimostrato  , è un  fatto  da  notare  e sul  quale  uon  cade  dub- 
bio veruno  : esso  fu  conosciuto  prima  dallo  stesso  Bernouilli  , e po- 
scia dal  Venturi  e dal  signor  Hachelto  più  particolarmente  studiato. 

Ecco  iu  quali  casi  esso  avviene. 

Abbiam  veduto  che  la  portata  di  un  tubo  cilindrico  nel  caso  della 
vena  aderente  , è maggiore  di  quella  di  un  foro  dello  stesso  diame- 
tro fatto  in  una  lamina  sottile  : la  velocità  effettiva  dunque  è mag- 
giore della  teorica  , e quindi  h 1 è maggioro  di  h , dal  che  seguo  il 
fenomeno  del  succiamenlo.  . - 

E in  vero  , se  si  faccia  nn  foro  nella  cannella  e vi  si  adatti  un 
tubo  ricurvo  come  xy  ( fig.  127  ) , il  liquido  ascenderà  in  esso  , e 
l'altezza  della  colonna  liquida  innalzata  sarà  la  misura  della  forza  in- 
spirante. Avendosi  una  portata  anche  maggiore  da  una  cannella  a dop- 
pio cono,  maggiore  dovrà  essere  eziandio  il  succiamenlo , il  che  dal- 
T esperienze  del  Venturi  è perfettamente  confermato.  . 

97.  Della  reazione  ingenerala  dallo  sgorgar  dei  fluidi.  — Immaginia- 
moci un  vase  avente  la  figura  di  un  cubo  accomodato  sopra  mobi- 
lissime rotelline  e posto  io  un  piano  orizzontale  che  presenti  il  mi- 
nore attrito  possibile.  Il  vaso  essendo  pieno  di  liquido  starà  fermo  ; 
perchè  premuto  egualmente  da  tuli’  i lati  ; ma  perforandolo  in  guisa 
da  far  che  il  liquido  sgorghi  da  un  lato  , esso  sarà  respinto  per  lo 
verso  opposto  , e rinculerà  come  le  armi  da  fuoco  e gli  schioppi  pneu- 
matici (§30).  Cotesta  reazione  si  appalesa  chiaramente  nel  così  detto 
arganello  idraulico  (fig.  134  ).  Esso  è composto  di  un  serbatoio  v 

mobile  intorno  di  uu  asse  verticale  avente  nella  parte  di  sopra  una 
chiavetta  r , aprendo  la  quale  1'  arganello  anzidetto  si  muove.  E per 
fermo  , -i  getti  d' acqua  uscendo  in  questo  caso  da  tubi  orizzontali 
ripiegali  l , l‘ , ed  esscudo  diretti  secondo  U tangeuli  del  cerchio  de- 
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ieri  (lo  dagli  estremi  di  questi  tubi  , la  loro  reazione  forma  una  cop- 
pia che  ingenera  nell’  arganello  un  rapidissimo  molo  di  rotazione. 

Si  è per  lungo  tempo  creduto  sull'  autorità  del  Newton  , clic  la 
forza  di  cotesta  reazione  pareggiasse  quella  del  peso  di  una  colonna 
liquida  avento  per  base  la  sezione  contratta  c per  altezza  1'  altezza  di 
livello.  Ma  Daniele  Bernouilli  ha  dimostrato  esser  la  forza  suddivi- 
sala eguale  sempre  al  peso  di  una  colonna  liquida  che  abbia  la  baso 
quanto  la  sezione  contralta  della  vena  che  scorre  c 1'  altezza  quanto 
il  doppio  dell’  altezza  di  livello.  Sópra  questo  principio  è fonduta  la 
ruota  idraulica  conosciuta  col  nome  di  turbine  , dalla  quale  si  trae  mol- 
lo utile  dopo  gli  ultimi  perfezionamenti  che  il  signor  Fourneyrou  lo 
ha  recati. 

98.  ZampUli.  — V ha  de*  zampilli  che  montan  su  verticalmente  , 
ve  n'  ha  di  quelli  cho  cscon  riuniti  come  in  un  fascio  descrivendo  po- 
scia delle  parabole  di  ampiezze  diverse.  Gli  orifizi  da' quali  escono  i 
primi  sono  in  pareti  orizzontali  , ed  in  pareti  variamente  inclinate  si 
fanno  i fori  da'  quali  uscir  debbono  i secondi.  La  direzione  dello  zam- 
pillo è sempre  effetto  della  gravità  che  opera  verticalmente  e della 
pressione  o forza  impulsiva  che  è perpendicolare  alla  parete.  Essendo 
vero  per  lo  teorema  di  Torricelli  , che  le  molecole  liquide  hanno  nel 
foro  dal  quale  sgorgano  quella  velocità  cho  avrebbero  acquistata  ca- 
dendo da  un'  altezza  eguale  a quella  del  livello  del  liquido  nel  riser- 
batoio  ; segue  che  se  tale  velocità  fosse  diretta  dal  basso  in  alto  , es- 
sa sarebbe  valevole  a far  risalire  le  molecole  fino  all'  altezza  di  quel 
livello  dal  quale  si  considerano  discese.  Laonde  1’  altezza  dello  zam- 
pillo verticale  dovrebbe  essere  sempre  eguale  alla  elevazione  del  li- 
quido al  di  sopra  dell’ orifizio  : ma  parecchie,  cagioni  impediscono  alle 
acque  zampillanti  di  giungere  a quest’  altezza  teorica  : esse  soffrono 
l’ attrito  verso  le  pareti  de'  condotti  pe'  quali  dal  serbatoio  giungouo 
all’orifizio,  e verso  i margini  dell’orifizio  medesimo  verso  ì quali 
passano  con  molta  velocità  ; soffrono  di  più  la  resistenza  dell'  aria  ( 
c finalmente  1’  acqua  che  giunta  al  punto  di  maggiore  altezza  ricade , 
incontrando  quella  che  ascende  , devo  ritardarne  il  moto.  Affinché  tutte 
queste  resistenze  sian  ridotte  ad  avere  la  miuore  possibile  efficacia  , 
suolsi  nella  pratica  por  mente  alle  seguenti  regole  : 

1°.  Si  dà  a’  condotti  un  diametro  il  quale  dipende  dalla  loro  lun- 
ghezza , dall’  ampiezza  dell’  orifizio  c dall’  altezza  del  riserbatoio  : in 
guisa  cho  la  velocità  dell’  acqua  nei  condotti  non  oltrepassi  i 2 o 3 
decimetri  per  ogni  secondo. 

2°.  L'  orifizio  si  fa  rotondo  in  una  lamina  sottile  che  dicosi  pia- 
stra : la  piastra  è piana  , o curva  in  forma  di  cupolelta  , secondo  che 
»i  voglia  un  solo  zampillo  verticale  o un  fascio  di  zampilli  parabolici. 

Le  cannelle  cilindriche  o coniche  producono  lo  zampillo  meuo  allo 
de'  fori  fatti  in  lamine  sottili. 

Qualora  siasi  a tutto  questo  provveduto  , si  suole  tenere  per  fer- 
mo , in  conseguenza  delle  esperienze  di  Mariulle  , lo  zampillo  elevai»! 


■ 
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all'  altezza  di  5 piedi  se  1'  acqua  nel  riserbatoio  sia  all'  altezza  di  5 
piedi  ed  1 pollice  ; ed  in  generale  aversi  I’  altezza  del  riserbatoio  , 
se  all’  altezza  a dello  zampillo  misurata  per  piedi  si  aggiungati  tanti 

a 

pollici  per  quante  unità  si  contengono  nel  quadralo  di  — . Così  uno 

zampillo  di  100  piedi  suppone  un  riserbatoio  di  100  piedi  e 400  pol- 
lici , ossia  di  133  piedi  c 4 pollici. 

.99.  Dell'  urlo  di  una  vena  fluida  conira  un  corpo  solido.  — Il  si- 
gnor Savart  ha  pubblicato  sul  proposito  un  grande  lavoro  ( Ann.  de 
rhys.  et  de  Chim.  t.  54  ) , dal  quale  ricaveremo  i più  elementari  ri- 
sultamcnti.  . ' 

Figuriamoci  un  tubo  alto  2 metri  del  diametro  di  un  decimetro  , 
situato  verticalmente  , ed  avente  nella  parte  inferiore  un  buco  circo- 
lare di  10  in  12  millimetri  di  diametro  fatto  in  una  lamina  sottile. 
Supponiam  che  cotesto  foro  si  apra  dopo  aver  pieno  il  vaso  di  acqua, 
e che  invece  di  far  correre  la  vena  liberamente  le  si  presenti  alla  di- 
stanza di  20"”"  dal  foro  anzidetto  un  disco  di  metallo  di  27'"“  di 
diametro  , la  cui  superficie  sia  piana  e forbita  , ed  il  cui  centro  cor- 
risponda direttamente  sotto  quello  del  foro  [fig.  144}.  Allora  la  vena 
fluida  presenta  i seguenti  fenomeni  : 

1°.  Essa  si  apre  sul  disco  , prende  1’  aspetto  di  un  nappo  quasi 
conico  , la  cui  parte  centrale  ab  è sottile  , levigata  c trasparente  , lad- 
dove la  zona  esterna  aa‘,  bb'  (n.  1 c 2)  è quasi  opaca  , solcata  da  alcune 
scanalature  circolari  , c da  altre  dirette  in  forma  di  raggi  le  quali 
spruzzano  intorno  una  moltitudine  di  piccoli  getti  o piccole  goccioline 
che  cadono  in  forma  di  pioggia.  Colesta,  zona  è come  l'aureola  del 
nappo  trasparente  , ed  il  loro  insieme  forma  un  nappo  aureolato.  1 
nappi  di  questa  maniera  hanno  delle  periodiche  pulsazioni  , vale  a dire 
si  alzano  c si  abbassano  un  poco  , ed  in  pari  tempo  créscono  c scema- 
no di  diametro  : le  pulsazioni  hanno  tale  celerità  da  poter  produrre  uu 
suono. 

2°,  Scemandosi  la  pressione  coll’ abbassarsi  del  livello  nel  tubo  , 
cresce  l' intero  diametro  del  nappo  , ma  l'aureola  si  rende  minore  ; di 
modo  che  sotto  la  pressione  di  60  in  62  centimetri  , 1’  aureola  spari- 
sce , ed  il  nappo  acquista  una  compiuta  trasparenza  ed  il  maggior  dia- 
metro . n.  3. 

3°.  Dopo  che  il  diametro  è giunto  a questo  massimo  , il  nappo  co- 
mincia a secmarc',  divien  curvo  c rotondo  , e sotto  la  pressione  di 
32  in  33  centimetri  si  chiude  interamente , n.  4 ; in  questo  caso  il 
suo  diametro  è di  40  in  45  centimetri. 

4°.  Diminuendosi  sempre  più  la  pressione  , il  nappo  si  ticn  chiu- 
so , ma  si  va  facendo  sempre  di  minor  diametro  , fino  alla  pressione 
di  10  in  12  centimetri  ; da  questo  punto  muta  rapidamente  di  aspel- 
lo , si  rialza  sul  disco  , n.  5 , poco  dopo  riprende  la  forma  di  pri- 
ma , u.  6 , indi  un'  altra  volta  si  rialza  ; cosi  per  7 o 8 volle  pas- 
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sa  da  una  forma  all’  altra  , sempre  decrescendo  in  volume  (ino  a che 
interamente  sparisce. 

Questo  notevole  fenomeno  non  potendo  per  mollo  tempo  esser 
sottoposto  all'  osservazione  , mercè  di  un  semplice  tulio  nel  quale  il 
liveUo  del  liquido  continuamente  si  abbassa,  il  signor  Savarl  ha  idea- 
lo un  mezzo  per  mantenere  una  data  pressione  per  quel  tempo  che 
l’esperienza  richiede,  e questo  è quello  che  ci  faremo  a descrivere. 

li'  ( fig.  138  ) è il  tulio  al  cui  estremo  inferiore  in  una  lamina 
sottile  si  adattano  le  cannelle  espresse  sotto  la  figura  138  n.  2 c 3. 
Questo  tubo  è allo  4™,  5,  ed  ha  il  diametro  di  54““;  il  suo  estre- 
mo supcriore  s’ immette  nel  fondo  di  un  riserbatoio  , dove  il  livello 
è tenuto  sempre  alla  stessa  altezza  mercè  un  sifone  a chiavetta  il  quale 
versa  il  liquido  nella  cassa  e,  c per  mezzo  del  risciacquatoio  d;  una 
grossa  chiavetta  r corredata  di  un'asta  e di  un  manico  « serve  a con- 
venevolmente moderare  la  quantità  di  acqua  che  il  riserbatoio  som- 
ministra al  tubo  ; da  ultimo  per  graduare  la  pressione  , il  tubo  il' 
porta  una  specie  di  manometro  mnopq  fatto  nel  modo  seguente  : le 
parti  tnnopq  sono  di  vetro  , la  parte  intermedia  no  òdi  rame;  uu  bu- 
co h fatto  lateralmente  a questa  ,,  verso  la  sua  parte  inferiore  , il 
quale  si  chiudo  con  un  cavicchio  , serve  a porre  o a torre  a piaci- 
mento la  comunicazione  con  l'aria  esterna  ; si  versa  del  mercurio 
fin  che  giunga  quasi  alla  metà  dell’  altezza  delle  due  braccia  op,  pq. 
Ciò  posto  , il  buco  h essendo  aperto  , il  mercurio  si  terrà  alla  stes- 
sa altezza  nelle  due  braccia  del  manometro , c la  pressione  atmosfe- 
rica opererà  sulla  colonna  liquida  contenuta  nel  tubo  II1  c nel  brac- 
cio mn  che  sempre  con  esso  comunica;  ma  chiudendo  il  buco,  è chia- 
ro , che  con  lo  sgorgar  dell'  acqua  dalla  parte  inferiore  del  tubo  II1, 
il  mercurio  ascenderà  nel  braccio  op  abbassandosi  nell’altro  pq,  men- 
tre si  abbassa  anche  il. livello  dell’acqua  nel  tubo  mn.  Sia  z la  dif- 
ferenza di  altezza  del  mercurio  contenuto  nelle  due  braccia  , e p la 
pressione  atmosferica  : I’  aria  interna  sarà  sotto  una  pressione  espres- 
sa da  una  colonna  di  mercurio  p — z , ovvero  da  una  colonna  d'  ac- 
qua [p — z)  d,  essendo  d la  densità  del  mercurio  e però  nello  stalo 
di  quiete,  la  pressione  clic  si  opc>a  dalla  parte  di  sopra  del  foro  avan- 
za la  pressione  atmosferica  di  a — -dz , esprìmendo  con  a l'altezza  del- 
]'  acqua  nel  tubo  il'.  Mercè  di  questo  avanzo  di  pressione  il  liquido 
sgorgherebbe  se  il  tubo  il'  fosse  mollo  largo  talché  la  velocità  iu  esso 
fosse  picciolissima  : e potendosi , con  aprire  proporzionatamente  la 
chiavetta  r,  lo  stesso  avanzo  di  pressione  per  molto  tempo  serbare, 
si  giunge  a produrre  fenomeni  durevoli,  i quali  si  possono  comoda- 
mente osservare  c misurare. 

I numeri  4 e 5 della  stessa  figura  138  rappresentano  le  aste  a’ 
cui  estremi  sono  bene  accomodati  i piani  che  ricevono  la  vena  e l'e- 
spandono. 

Con  questo  strumento  il  signor  Sa  vari  ha  potuto  fermare  i risul- 
tataceli che  seguono  per  la  temperatura  0°:  , 
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1°.  I nappi  aperti  e levigali  , sia  qualunque  il  foro,  »’ ingene- 
rano a<l  una  pressione  quasi  doppia  di  quella  necessaria  pe’  nappi  chiu- 
si. 2°.  I diametri  de' nappi  chiusi  sono  pressoché  proporzionali  a quel- 
li de'  fori.  3°.  1 nappi  chiudousi  sotto  pressioni  tanto  maggiori  per 
quanto  minori  siano  i fori. 

Savart  ha  anche  trovalo  che  partendo  da  !0  o 20  millimetri  I’  au- 
mento di  distanza  del  disco  dall'  oritizio  dà  luogo  a fenomeni  analoghi 
a quelli  di  un  aumento  di  pressione  , ed  al  contrario  ; che  la  tempe- 
ratura del  liquido  ha  un  tale  potere  sul  massimo  diametro  de'  nappi 
che  ad  1 o 2°  esso  è più  piccolo  che  a 0 e specialmente  mollo  più 
piccolo  che  a -1°  ; che  la  natura  del  liquido  ha  anche  un  potere  ancor 
più  spiccato  siccome  vedesi  sull’  alcool  , sull'  olio  , sull’  etere  , sul 
mercurio  e specialmente  sull'  acqua  stessa  , perocché  l’aggiunta  di  una 
piccolissima  quantità  di  acido  impedisce  compiutamente  la  formazione 
de’  nappi. 

Le  figure  146  e 147  mostrano  i nappi  provenienti  dallo  spandersi 
di  una  vena  verticale  , quando  essa  va  a colpire  il  piano  muovendosi 
da  basso  in  ailo  più  o meno  rapidamente  , e la  figura  145  mostra  i 
nappi  di  una  vena  orizzontale.  Il  Savart  ha  esaminati  anche  gli  ef- 
fetti dell’  urto  della  vena  fluida  sur  alcuni  altri  corpi  e particolar- 
mente sur  un  cilindro  di  vetroni  27  millimetri  di  diametro  ; le  fi- 
gure 148,  149,  150 , 151  e 132  indicano  i risultamene  che  sonosi 
avuti  in  tal  congiuntura,  facendo  sgorgare  il  liquido  da  un  foro  di  3 
millimetri,  sotto  una  pressione  di  152  centimetri,  secondo  che  la  vena 
sempre  orizzontale  e perpendicolare  al  cilindro  lo  venga  a colpire  più 
sopra  o più  sotto:  presso  ad  ogni  figura  si  è indicalo  il  taglio  del 
cilindro  riportalo  sopra  uua  scala  più  grande  , ed  il  punto  di  unioue 
del  getto. 

100.  Del?  urlo  di  due  vene  fluide  opposte.  Riconosciamo  anche  dal 
signor  Savart  la  cognizione  dei  molto  importanti  fenomeni  nascenti 
dall’  urto  di  due  vene  fluide  opposte  ( Ann.  de  Phgs.  et  de  Chim.  t. 
55).  Nell'estratto  che  faremo  di  questo  bel  lavoro,  ci  verrà  dato 
appena  di  porgere  un’  idea  de’  risultandoti  più  geucrali  e più  im- 
portanti nel  medesimo  contenuti.  Il  principale  strumento  in  coleste 
sperienze  adoperato  è espresso  dalla  figura  135  : esso  è composto  di 
due  serbatoi  cilindrici  o,  a'  alti  1"37  c di  0'“22  di  diametro,  posti 
l’uno  all'altro  di  rincontro  distanti  fra  loro  per  30  in  40  centime- 
tri : nei  cannelli  6 , 6'  si  adattano  i tubi  cilindrici  c,  c' , agli  estre- 
mi de’ quali  si  uniscono  a vite  gli  orifizi;  intorno  a’ margini  di  que- 
sti tubi  essendovi  della  canapa  , si  polran  dare  agli  assi  degli  orifi- 
zi direzioni  del  lutto  coincidenti  , ovvero  lievemente  inclinale  in  su. 

Vasi  dello  stesso  diametro,  orifìzi  eguali.  Ridotte  eguali  le  pressio- 
ni si  aprano  gli  orifizi , i quali  potranno  avere  il  diametro  da  3 ti- 
no a 6 millimetri  ; e tosto  che  le  vene  si  urteranno  , si  vedrà  nel 
mezzo  dello  spazio  che  separa  gli  orifìzi  un  bel  nappo  piano,  il  quale 
si  mostrerà  fregialo  di  aureola  , ovvero  levigato  , a tenore  delta  pres- 
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sione  , ed  il  «no  maggior  diametro  corrisponda  ad  Hna  determinala 
pressione  sullo  la  quale  si  vede  tulio  levigato  e trasparente.  Le  pres- 
sioni le  quali  generano  i maggiori  diametri  de'  nappi  , sono  in  ra- 
gion reciproca  di  quelle  degli  orifìzi  : così  per  gli  orifìzi  di  6"““  e 
di  3m“,  le  pressioni  sono  di  55  c 65  centimetri  c di  105  a 120. 
Dopo  che  si  è avuto  il  maggior  diametro  , sono  i diametri  propor- 
zionali alle  pressioni  per  uno  stesso  orifizio  , e per  orifizi  differenti 
alle  ampiezze  di  essi. 

Se  da  una  parte  la  pressione  si  mantenga  costante  mentre  dal- 
1'  altra  vada  scemando  , si  osserveranno  i seguenti  fenomeni. 

Nell' aprire  gli  orifizi,  le  pressioni  essendo  eguali,  il  nappo  ap- 
parirà nel  mezzo  dell’ intervallo  di  quelli;  ma  sarà  tosto  spinto  ver- 
so I’  orifizio  del  vaso,  il  cui  livello  si  è abbassalo,  giungerà  sulla  su- 
perficie di  quello  , c riprodurrà  i fenomeni  della  vena  fluida  ebe  ur- 
la un  piano  : cioè  il  nappo  sarà  conico  c cinto  di  aureola  sotto  ga- 
gliarda pressione;  curvo,  levigato  ed  aperto  sotto  una  pressione  mi- 
nore ; e finalmente  levigalo  e chiuso  , essendo  la  pressione  debolis- 
sima. Si  vedrà  intanto  illiquida  nel  vase,  che  non  ne  riceve,  starse- 
ne quasi  allo  stesso  livello  dell'  altro  , onde  il  nappo  interamente  lo 
chiude  , e si  ha  in  questo  caso  il  singolare  fenomeno  di  una  colon- 
na in  quiete  che  si  equilibra  con  uu’  altra  in  moto  e dell’  altezza 
medesima.  Ciò  è vero  anche  nel  caso  che  la  vena  abbia  una  sezione 
alquanto  minore  di  quella  della  colonna  che  sta  in  quiete  , ed  anche 
nel  caso  che  il  liquido  in  quiete  sia  più  o meno  denso  di  quello  in 
moto  , purché  le  altezze  dello  colonne  siauo  , come  per  1’  equilibrio 
statico  , in  ragion  reciproca  delle  densità. 

Orifizi  eguali,  v usi  disuguali.  Allorché  i diie  vasi  hanno  differen- 
ti diametri  , il  libero  sgorgare  , cioè  quello  che  si  fa  senz'nggiun- 
gerc  nuovo  liquido  a' vasi , presenta  delle  alternative  facili  a com- 
prendere : il  piccol  vase  allora  si  voterà  con  una  velocità  periodica- 
mente variabile.. 

Orifizi  disuguali  , vasi  eguali.  Comunicando  tra  loro  i due  vasi 
perchè  si  serbi  ne’ medesimi  lo  stesso  livello,  si  vedrà  che  se  il  dia- 
metro dell’orifizio  maggiore  non  sia  più  del  triplo  di. quello  dell' ori- 
fizio minore  , il  nappo  presenterà  i fenomeni  indicati  dalla  figura  145 
n.  1 , 2 e 3 ; vale  a dire  che  se  il  nappo  sia  conico  per  gagliarde 
pressioni  ( n.  1 ) diverrà  poscia  levigalo  e curvo  [ n.  2 ) per  pres- 
sioni minori  , e finalmente  si  chiuderà  ( n.  3 ) sa  le  pressioni  diven- 
gano anche  minori  di  queste. 

Il  signor  Savori  ha  ricavate  anche  le  seguenti  illazioni  da  nn'al- 
tra  serie  di  esperienze  fatte  sulla  pressione  delle  vene  liquide,  e sul- 
la rapidità  con  la  quale  si  compone  1'  equilibrio  tra  due  vasi  1’  uno 
pieno  e 1'  altro  vóto  posti  iu  comunicazione  per  mezzo  di  una  vena 
liquida  : • * ' 

1°.  La  velocità  di  tutte  le  molecole  che  compongono  un  segmen- 
to perpendicolare  all’  asse  della  ieua  è perfettamente  la  stessa. 


by 


Die 


ICO  cbavita’. 

2.°  La  prcssiono  generata  da  nna  vena  spinta  in  giù  sopra  nn 
piano  clic  le  sia  perpendicolare , il  cui  diametro  sia  eguale  a quello 
che  ha  la  vena  nell’  incontrare  il  piano  anzidetto , è misurala  dal  pe- 
so di  una  colonna  d'  acqua  alta  quanto  la  distanza  che  passa  tra  il 
piano  urtato  ed  il  livello  del  liquido  nel  riserbatoio  , che  abbia  il 
diametro  quanto  quello  che  ha  la  vena  nell’  incontrare  il  piano  sud- 
detto . 

3°.  La  pressione  ingenerata  dalla  vena  diventa  tripla  di  questa 
quantità  , allorché  opera  su  di  un  piano  orizzontale  avente  il  diame- 
tro eguale  a quello  del  sotlil  nappo  prodotto  dall'  aprirsi  del  getto  ; 
ed  è solo  eguale  al  doppio  di  tale  quantità  , se  dalla  intera  pressio- 
ne si  tolga  il  peso  del  nappo  anzidetto. 

4U.  Se  la  pressione  si  operi  nella  superficie  concava  di  un  emi- 
sfero , può  diventar  quadrupla  del  peso  della  colonna  liquida  che  ab- 
bia lo  stesso  diametro  che  ha  la  vena  nell'  incontrare  il  corpo  che  ur- 
ta , e I’  altezza  quauto  la  distanza  che  passa  tra  questo  punto  o la 
superficie  di  livello. 

5°.  Quando  due  vasi  dello  stesso  diametro  aventi  eguali  orifizi 
siano  in  tal  modo  disposti  che  la  vena  liquida  sgorgarne  dall’  uno 
possa  cacciarsi  entro  1' orifizio  dell’ altro  , essendo  uno  di  tali  vasi 
pieno  o 1’  altro  vólo  , il  liquido  si  ripartisce  egualmente  tra  i due  va- 
si , ed  il  tempo  necessario  perchè  i medesimi  liquidi  si  riducano  alla 
stessa  altezza  è quanto  i due  terzi  di  quello  richiesto  perchè  avven- 
ga lo  stesso  allorché  i vasi  direttamente  comunicano  per  un  orifizio 
dello  stesso  diametro  di  quello  per  lo  quale  il  liquido  sgorga.  Se  il 
vase  pieno  sia  tenuto  a livello  costante  , I'  altro  elio  riceve  la  vena 
fluida  anche  giunge  ad  eguagliar  la  pressione  ne'  due  terzi  del  tem- 
po che  sarebbe  necessario  per  avere  cotcsla  eguaglianza  allorché  i va- 
si direttamente  tra  loro  comunicassero. 

101.  Fan  strumenti  per  lo  molo  de' liquidi.  — l'er  dare  un’appli- 
cazione degli  antecedenti  principi  , e della  maniera  di  bpcrarc  dello 
pressioni  atmosferiche  , ci  studieremo  di  far  conoscere  alcune  mac- 
chine delle  quali  suolsi  fare  un  uso  frequente. 

102.  Del  sifone.  Il  sifone  è un  tubo  ricurvo  bsb'  (fig.  153);  bs 
è il  braccio  corto-,  sb  il  braccio  lungo  ; al  è il  tubo  d' inspirazione , l’uso 
del  quale  tra  poco  vedremo  , ma  che  per  ora  supponiamo  che  non 
vi  fosse.  Se  lo  due  braccia  sian  piene  di  liquido  , ne’  punti  ò ed  n, 
i quali  sono  allo  stesso  livello  le  pressioni  saranno  eguali;  onde  in 
b'  la  pressione  sarà  maggiore  per  quanto  è il  peso  della  colonna  nb' . 11 
liquido  sgorgherà  dal  braccio  lungo  , mercè  questo  eccesso  di  pressione , 
coti  quella  velocità  che  avrebbe  acquistata  cadendo  da  n fino  a b' . 

Finche  iu  b vi  sia  liquido  , questo  per  la  ragione  medesima  con- 
tinuerà a sgorgare.  Se  questo  estremo  del  braccio  corto  si  trovi  im- 
merso in  un  vase  ripieno  , il  vaso  si  vuoterà  , e la  velocità  con  la 
quale  il  liquido  sghorghcrà  sarà  sempre  1’  effetto  della  differente  al- 
tezza delle  due  braccia  , considerando  per  altezza  di  ciascuno  la  di- 
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stanza  dal  sommo  * al  livello  del  liquido  nel  quale  è immorso.  Il  tu- 
bo d’inspirazione  è posto  per  adescare  il  sifone  , cioò  per  riempirlo  o 
farlo  operare.  Le  figure  151  e 155  esprimono  altre  maniere  di  sifo- 
ni , gli  eflelti  de’  quali  agevolmente  s’  intenderanno.  Quando  si  versa 
dell'acqua  in  questi  vasi , clic  diconsi  coppe  di  Tantalo,  essa  vi  resta 
come  ne'  bicchieri  comuni  fino  a che  non  giunge  all’  altezza  nn1,  ma 
pervenuta  a questo  livello  se  se  ne  versi  un  altro  poco,  il  sifone  sarà 
adescato  ed  il  bicchiere  si  volerà  compiutamente.  II  sifone  non  è solo 
1 di  un  uso  quotidiano  nelle  arti  , ma  può  essere  anche  utilmente  ado- 
peralo per  deviare  il  corso  di  un  fiume  (1). 

103.  Fontana  di  compressione.  — e [fi g.  156)  ò un  vaso  di  ra- 
me (2)  di  grosse  pareli  ; t un  tubo  cui  è unita  la  chiavetta  r ( que- 
sti due  pezzi  sono  saldati , ed  il  loro  insieme  può  unirsi  a vite  al 
collo  del  vaso  v ) , j è la  cannella  per  la  quale  deve  uscir  1’  acqua  , 

1 essa  si  unisce  a vite  sulla  chiavetta  r,  e dal  cui  orifizio  dipendo  il 
diametro  del  getto  d’acqua;  nn1  è il  livello  dell'acqua  nel  vaso. 
Mercè  una  tromba  di  compressione  che  si  adatta  sulla  piastra  della 

(1)  Gioverà  dichiarare  alcun  poco  quel  che  1’  Autore  ha  detto  in  questo  paragrh- 
I fo.  Supponiamo  che  il  sifone  abbia  da  prima  le  braccia  eguali  , cioò  che  sia  termi- 
nalo io  n C fxg.  133  ) , e che  il  capo  6 sia  appena  immerso  nell'  acquo  , succhiando 
l'aria  contenuta  nel  sifone  coll’ applicare  per  esempio  la  bocca  in  n , l'acqua  dovrà 
ascendere  per  fct  e discendere  fn  n per  e (Trito  della  pressione  che  l' aria  esercita  sulla 
I superfìcie  dell’  acqua  esterna  , là  qualo  non  ò più  contrariala  dalla  pressione  dell'aria 
interna  : giunta  I’  acqua  in  n sarà  spinta  in  dentro  dalla  pressione  dell'  aria  che  ri- 
torna intera  supponendosi  tolta  la  bocca  da  n ; ma  la  pressione  in  questo  punto. es- 
sendo eguale  a quella  che  l'acqua  soffre  in  b dovrà  il  sifone  starsene  pieno  senza  elio 
1’  acqua  sgorghi  per  n,  o ritorni  nel  vose'  di  primo.  Non  sarrà  poi  lo  stesso  se  il  sifo- 
ne s'  intenda  prodotto  in  b1,  perciocché  la  colonna  di  liquido  nb'  viene  ad  esser  contra- 
riata dalla  pressione  di  una  colonna  d'  aria  della  stessa  altezza  , e quindi  dolendo  vin- 
cere la  forza  maggiore  , 1'  acqua  dovrà  sgorgare  per  b'  fino  a clic  la  superficie  di  li- 
vello non  scenda  al  di  sotto  di  b.  Ho  detto  che  la  colonna  liquida  nb'  é contrariala 
dalla  pressione  di  una  colonna  d’aria  dell'altezza  medesima,  perché  la  pressione 
della  colonna  atmosferica  , che  porle  da  b e va  (ino  al  termine  dell'  aria,  £ composta  iiz 
equilibrio  con  la  pressione  eguale  che  opera  io  6.  limbo  di  aspirazione  o inspirazio- 
ne, che  dir  si  voglia  , serve  per  potere  più  comodamente  succhiare,  lenendo  chiusa 
1’  orifìzio  b : ma  cotesto  tubo  £ assolutamente  necessario  nel  caso  che  si  debban  tra- 
vasare liquidi  corrosivi  , ed  in  questo  caso  giova  il  rigonfiarlo  come  si  vede  espressa 
nella  figura  , acciocché  il  liquido  anzidetto  non  giunga  fino  alla  bocca  applicata  ver- 
so I'  orifizio  t.  Si  potrebbe  anche  far  uso  di  una  tromba  aspirante  per  rarefare  l’aria 
del  sifone. 

Ma  volendo  giovarsi  del  sifone  per  trarre  gran  copia  di  acqua  da  un  canaio  o 
da  un  fiume  , assai  malcgevole  riuscirebbe  di  farvi  correre  I’  acqua  rarcfaccndo  l’ aria  : 
in  questi  casi  si  suol  fare  un  buéo  al  sommo  della  curvatura  , per  lo  quale  s'  Intro- 
duce dell'acqua,  tino  a che  il  sifone,  i cui  estremi  sian  chiusi,  non  sia  perfettamen- 
te pieno  ; allora  chiudendo  1'  anzidetto  buco  ed  aprendo  gli  orifizi  , si  vedrà  l’acqua 
I copiosamente  sgorgare. 

La  tazza  o coppa  di  Tantalo  ( fig.  131)  é un  bicchiere  entro  del  quale  avvi  un 
pieeoi  sifone , il  cui  braccio  lungo  ue  penetra  il  fondo  , rimanendo  il  braccio  corto 

I aperto  dentro  del  bicchiere  medesimo  : versando  in  qnesto  dell'  acqua  , essa  entrerà 

I nel  sifone  per  Io  braccio  corJo  , mettendosi  entro  di  esso  al  livello  dell'  acqua  del 

bicchiere  ; ma  quando  I'  acqua  versata  nel  bicchiere  avrà  coverto  il  sommo  del  sifo- 

ne , quella  di  dentro  premuta  di  più  volterà  per  la  curvatura  di  esso  e quindi  scen- 
i dcrà  per  I'  altro  braccio  , ed  il  bicchiere  sarà  votalo  interamente. 

| ('2)  Meglio  se  -sia  di  C|Jstalto. 
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enuncila  al  di  sopra  della  chi  avella  r,  ai  addensa  l’aria  nello  spa- 
zio nati1 2.  Allora  la  fontana  è caricata  ; si  toglie  la  tromba,  si  ripo- 
ne la  cannella  , si  volta  la  chiavetta  , e si  vedo  il  liquido  uscire  in 
zampillo  di  notevole  altezza  , potendo  giungere  fino  a 30  ed  anche 
fino  a 100  piedi  , se  1'  aria  sia  ridotta  alla  pressione  di  2 , ovvero 
di  5 o 6 atmosfere. 

104.  Fontana  intermittente.  — r ( fig.  157  ) è il  riserbatoio  d’  ac- 
qua , jj'  sono  le  cannelle  di  scolo  , la  figura  no  mostra  solo  due  ; 
/ è il  tubo  di  pressione  , il  cui  estremo  superiore  s’  innalza  oltre  il 
livello  dell’  acqua  contenuta  nel  riserbatoio  ; p è il  piede  della  fon- 
tana , nel  quale  sta  il  segreto  della  intermittenza  : ivi  si  osserva  un 
taglio  a mezza  luna  e , all’  estremo  inferiore  nel  tubo  , ed  un  buco  v 
per  lo  quale  I’  acqua  passa  da  un  recipiente  nell'altro  sottoposto.  Quan- 
do il  taglio  a mezza  luna  è scoverlq  , l’aria  entra  per  lo  tubo  e pre- 
me sulla  superficie  nn'  dell’  acqua  del  serbatoio  ; ma  quando  è co- 
verto dall’  acqua  , che  adunasi  nel  primo  recipiente  , l'aria  non  poten- 
do più  entrare  per  lo  tubo  , la  pressione  andrà  gradatamente  sceman- 
do nel  serbatoio  , I'  acqua  piu  non  isgorghcrà  fino  a che  il  taglio  a 
mezza  luua  non  resti  scovcrlo  di  nuovo  e 1'  aria  per  lo  tubo  non  pos- 
sa un’  altro  volla  entrare. 

Laonde  la  durata  delle  intermittenze  dipende  dalle  rispettive  am- 
piezze del  foro  v c delle  cannelle  , dall’  altezza  del  (aglio  a mezza  lu- 
na e dalla  distanza  delle  cannello  dalla  superficie  di  livello  dell'  ac- 
qua contenuta  nel  riserbaloio. 

105.  Fontana  di  Erone.  — Questa  ( fig.  160  ) è composta  di  tre 
vasi  , cioè  di  uno  supcriore  a , di  tino  medio  b , e di  un  altro  in- 
feriore c ; c di  tre  tubi  : il  primo  x ebe  dal  fondo  del  vase  di  sopra 
discende  Gno  a quello  del  vaso  di  sotto  , il  secondo  y che  dal  sommo 
di  questo  fino  alla  parto  superiore  del  vase  di  mezzo  s'  innalza  , ed 
il  terzo  x che  incomincia  dal  fondo  di  questo  e finisce  a 2 o 3 deci- 
metri sul  vaso  di  sopra  , c da  esso  esco  il  getto  d’  acqua  della  fon- 
tana di  Erone  (1). 

L' acqua  si  versa  nel  vase  b per  l’orificio p , il  quale  dopo  si  chiu- 
de ; si  pone  similmente  dell'acqua  nel  vase  a,  si  apre  la  chiavetta  r, 
ed  il  liquido  si  spingerà  fino  ad  un  punto  di  tanto  elevato  sul  livel- 
lo del  vase  di  mezzo  per  quanto  il  livello  del  vase  supcriore  è eleva- 
to al  di  sopra  di  quello  del  vase  inferiore.  Questa  pressione  infatti  è 
quella  che  soffre  1'  aria  cho  è chiusa  nel  vase  inferiore  c nel  vase  me- 
dio (2). 

(1)  Giova  qui  avvenire  che  il  lobo  s resta  sperlo  presso  al  fondo  del  vase 
perciocché  1'  acqua  deve  entrare  ed  ascendere  tino  alt’  orillzio  del  tubo  medesimo.  Di- 
casi lo  stesso  del  tubo  x , il  quale  neppur  tocca  il  fondo  del  vase  e , dovendo  per  que- 
sto tubo  I’  acqua  introdursi  nel  vase  suddetto. 

(2)  Volgendo  uno  sguardo  alla  figura  di  leggieri  s’ intende  come  1’  acqua  del  vase 
a , scendendo  nel  vase  e . cacci  I’  aria  che  si  trova  in  questo  nel  vate  b , ti  quale  di- 
siane perciò  una  fontana  di  compressione. 
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Nella  figura  150  si  vede  un’  altra  fontana  di  Erone  la  cui  forma 
' di  leggieri  s'  intendo  ; alcuni  tubi  di  vetro  bastano  per  farla. 

106.  Lucerna  a gas  idrogeno.  — Questa  lucerna  è composta  da  uu 

1 recipiente  b a collo  lungo  , capovolto  in  un  vaso  più  largo  e [fig.  158  ) 

1 senza  toccarne  il  fondo  , e la  giuntura  cc'  deve  essere  ben  chiusa  ; 

un  cilindro  cavo  zi1  di  zinco  circonda  il  collo  del  recipiente  : I’  acqua 
I acidulata  della  quale  è pieno  il  vase  v opera  sullo  zinco  , essa  si  de- 

compone , sviluppasi  l’idrogeno  che  contiene  , e per  la  pressione  ognor 
I crescente  di  questo  gas  1’  acqua  è spinta  sempre  più  nel  recipiente  b. 

> fino  a che  il  suo  livello  non  siasi  abbassato  oltre  l'ultima  sezione  z1 

t dello  zinco  : allora  si  sospenderà  ogni  azione  , c si  avrà  un  riserba- 

' toio  pieno  di  gas  idrogeno  compresso.  Volgendo  la  chiavetta  r , il 

i gas  uscirà  per  lo  esilissimo  tubo  t , e mescolandosi  con  1’  aria  atmo- 

I sferica  s’  infiammerà  toccando  una  spugna  di  platino  (1). 

107.  Tromba  aspiratile  ed  elevaloria. — La  tromba  aspirante  [fig. 
161  ) è composta  di  un  tubo  di  aspirazione  ò , di  un  corpo  di  tromba 
b , di  uno  stantuffo  p , di  un  tubo  di  elevazione  s , c di  tre  animelle 
r , ( , 1 , le  quali  si  aprono  da  sotto  in  sopra.  La  prima  animella  r 

l sta  nel  fondo  del  corpo  di  tromba  , la  seconda  t nella  grossezza  della 

stantuffo,  c la  terza  l nella  parte  inferiore  del  tubo  di  elevazione.  Il 
i tulio  d'  inspirazione  è immerso  nell’  acqua  clic  si  vuol  sollevare  , o 

l l' asta  dello  stantuffo  passa  por  uu  pezzo  e foderato  di  stoppa  e per 

i un  altro  g spalmato  di  materie  untuose.  Alzando  da  prima  lo  stantuffo 

la  sua  animella  si  chiudo  , e le  altre  due  l od  r si  aprono  , la  pri- 

I ma  a cagione  dell’  aria  di  sopra  che  si  comprime  ed  esce  , la  secon- 

i da  perchè  I'  aria  di  sotto  dilatandosi  passa  sotto  allo  stantuffo  : dimi- 

i imita  cosi  la  pressione  nel  tubo  d' inspirazione  , l’  acqua  monterà  su 

i per  la  esterna  pressione.  Dopo  di  essersi  alzato  lo  stantuffo  , facendo- 
lo discendere  , I’  animella  di  sotto  si  chiuderà  ; 1’  aria  compressa  nel 
I corpo  di  tromba  aprirà  I’  animella  dello  stantuffo  e passerà  sopra.  Di 
I nuovo  alzando  lo  stantuffo  , I’  acqua  monterà  un  poco  più  , e nel  far- 
lo di  nuovo  discendere  uscirà  via  una  nuova  porzione  di  aria.  Final- 
mente , se  la  tromba  è ben  fatta  , 1’  acqua  dopo  un  certo  numero  di 
colpi  giungerà  sulla  prima  animella  ; c spingendosi  sempre  più  urlc- 
i rà  la  seconda  , riducendosi  sullo  stantuffo.  Da  questo  momento  non 

, v’  ha  più  aria  nella  tromba  , la  quale  perciò  opera  nell’  arqua  : c d 

j ogni  volta  che  lo  stantuffo  sale , innalza  tutta  la  colonna  d’  acqua  che 

, lien  sopra  . e trae  seco  1’  acqua  di  sotto  ; sempre  che  il  medesimo 

scende  , la  prima  animella  si  chiude  , la  sua  si  apre  , e così  per  la 
sua  base  riceve  la  colonna  di  acqua  tirala  , per  quindi  a sua  posta 

(1)  La  spugna  di  platino  sta  di  rincontro  alla  corrente  oriziontale  del  gas  che 
esce  per  un  torellino  fatto  alt’  estremo  del  tubo  t.  Essa  ha  la  proprietà  di  arroventar- 
si allorché  è colpita  da  una  corrente  di  gas  idrogeno  , e però  rcndesi  atta  ad. accen- 
derc  questo  gas.  La  spiegazione  del  fenomeno  sarà  meglio  intesa  dopo  I’  esposizione  di 
alcune  dottrine  dette  quali  si  tratterà  in  un  snpplimcnlo.  Si  può  intanto  vedere  il  bi- 
sogno che  ha  la  fisica  di  ricorrere  sovente  a certe  elementari  nozioni  di  Chimica. 

• 
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sollevarla.  Lo  sforzo  necessario  per  alzare  lo  stantuffo  si  compone  di 
duo  parli:  una  è l'attrito,  c I'  altra  eguaglia  il  peso  di  una  colon- 
na liquida  avente  per  base  lo  stantuffo  medesimo  ed  alla  quanto  l' in- 
tera altezza  cui  trovasi  1'  orifizio  per  lo  quale  I’  acqua  sgorga. 

Affinchè  una  tromba  sia  buona  , è mestieri  che  I’  acqua  possa  a- 
sccndere  fino  alla  prima  animella  r : ondo  il  sito  di  quest’  animella 
dipende  dal  grado  di  rarefazione  che  si  può  dare  all'aria  che  trovasi 
sopra  di  essa  , il  che  dipende  dallo  spazio  che  lo  stantuffo  percorre 
e dalla  distanza  delle  due  animelle  t ed  r.  Se  questa  distanza  è nul- 
la , il  vólo  è possibile  , ed  a rigoro  I’  animella  r potrebbe  stare  per 
32  piedi  al  di  sopra  del  livello  dell’acqua  che  si  vuole  innalzare.  Ma 
se  I’  indicala  distanza  sja  di  un  decimetro  e lo  stantuffo  percorra  due 
decimetri , V aria  per  opera  della  tromba  potrebbe  esser  ridotta  a da- 
re una  mezza  pressione  atmosferica  , c I'  animella  r potrebbe  al  più 
esser  messa  per  16  piedi  al  di  sopra  del  livello  dell'  acqua.  Agevole 
Tiesco  il  calcolare  la  relazione  generale  che  passa  fra  questi  diversi 
elementi. 

108.  Trombu  aspirante  e premente  a corpo  di  tromba  lisciato.  — 
Cotesta  tromba  ( fìg.  162  ) è composta  di  un  tubo  d'inspirazione  a, 
di  un  altro  di  elevazione  s , di  un  corpo  di  tromba  c,  e di  uno  stan- 
tuffo p ; ma  tiene  due  sole  animelle  r cd  / , una  d' inspirazione  c )'  al- 
tra di  elevazione,  lo  stantuffo  non  è in  alcun  modo  perforato,  c dalla 
parte  di  sopra  è sempre  in  aperta  comunicazione  con  I’  aria. 

Allorché  lo  stantuffo  sale  , 1'  acqua  è inspirata  fin  sopra  I’  animel- 
la r ; e quando  scende  , 1'  acqua  essendo  premuta  , chiude  1'  animel- 

la r cd  apre  l'altra  l. 

109.  'J'ivmba  aspirante  e premente-  a corpo  di  tromba  non  liscialo. — 

Cotesta  tromba  , dinotata  dalla  figura  163  , differisce  dalla  preceden- 
te pei*  la  forma  e per  la  maniera  colla  quale  lo  stautuffo  è accomo- 
dato al  corpo  di  tromba.  Le  due  animelle  r od  / del  tubo  d’  inspira- 

zione a c di  quello  di  elevazione  s sono  anche  poco  diverse:  esse  of- 
frono una  disposizione  assai  comoda  , singolarmente  per  le  grandi  pres- 
sioni : la  prima  di  tali  animelle  r è composta  di  due  pezzi  a cernie- 
re inclinati  , i quali  quando  si  alzano  per  la  inspirazione  son  trattenu- 
ti dagli  ostacoli  » t7  , c quando  lo  stantuffo  scende  ricadono  e restan 
fermati  sul  prisma  z ; la  seconda  l è formala  da  un  sol  pezzo  a cer- 
niera inclinalo.  L'  apparecchio  che  al  di  sopra  di  questa  si  vede  , è 
ordinato  a poter  visitare  1’  animella  e mutarla  quando  I'  uopo.il  richiede. 

Il  corpo  di  tromba  non  è punto  lisciato  perciocché  lo  stantuffo 
non  lo  tocca. 

Lo  stantuffo  è un  perfetto  cilindro  metallico  , il  quale  entra  in 
una  cassetta  « gucmila  di  stoppa  , c nell'  altra  g spalmata  di  materia 
untuosa  : e qui  è la  vera  chiusura  nella  tromba. 

É forza  assolutamente  fare  un  piccolo  meato  per  lo  quale  possa 
uscir  l’aria  che  dall’acqua  sprigionasi  e che  potrebbe  render  la  trom- 
ba inetta  all'  opera  riempiendone  il  corpo.  Cotesto  meato  può  esser  fallo 
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in  due-  modi  : o perforando  la  parete  del  corpo  di  tromba  , o facen- 
do un  buco  secondo  la  lunghezza  dello  stantuffo  il  quale  poi  vada  a 
terminare  lateralmente  , come  si  vede  nella  fig.  163  in  tgu  ; -I  è la 
vite  di  pressione  che  chiude  l’apertura  di  questo  meato. 

Il  signor  Martin  ha  stabilito  di  queste  trombe  a Marly  , lo  quali 

son  lavorale  con  rara  perfezione;  per  mezzo  di  esso  si  fa  salir  l'ac- 

qua all’  altezza  di  500  piedi  sul  livello  della  Senna. 

110.  Tromba  de' preti. — In  questa  tromba  fa  le  veci  dello  stan- 
tuffo una  membrana  elastica  ( fig.  164  ) , la  quale  è fermata  col  suo 

lembo  , ed  ha  nel  mezzo  un’  animella  metallica  Quando  I’  asta  ( 
alza  la  membrana  , il  liquido  è inspiralo  ed  entra  per  l’animella  s: 
al  contrario  facendo  scender  f asta , il  liquido  stretto  fra  lo  due  ani- 
melle apre  I’  animella  *'  e passa  sullo  stantuffo  olastico. 

Con  una  di  queste  trombe  si  fa  ascender  1’  olio  nello  lucerne  di 
Gollcn  ; la  tromba  in  quo6to  caso  è disposta  nel  modo  espresso  dalla 
figura  165  : ec  rr  indica  la  sezione  verticale  di  una  piccola  cassa  di 
rame  divisa  in  due  parti  dal  tramezza  l : la  parto  destra  si  suddivi- 
de sulle  lunghezze  in  (re  o quattro  piccoli  scompartimenti  simili  a 
quello  dalla  figura  rappresontalo.  Una  pelle  linissima  è alternativamente 
alzata  e deprossa  mercè  il  filo  f : quando  essa  s’  innalza  , l’olio  dol 
riserbatoio  r entra  por  l’animella  *;  quando  si  deprimo,  è premuto 
c passa  per  I’  animella  s*  por  asconder  nel  tubo  t.  Tre  scompartimenti 
o tre  trombe  aventi  Io  loro  animelle  separate  son  sufficienti  perche  il 
moto  sia  continuo  : I’  una  è al  dì  sopra  della  corsa  ( 1’  altra  nel  mez- 
zo , la  terza  alla  fino;  c l’olio  è quasi  continuamente  spinto  con  c- 
gual  forza  nel  tubo  di  elevazione.  I.e  trombe  si  mattono  in  moto  con 
un  meccanismo  analogo  a quello  degli  orologi. 

111.  Strettojo  idraulico.  — ■ Questa  macchina  è natilo  utile  nelle  ope- 
razioni agricole  ed  industriali  , per  la  qual  cosa  ci  è sembrato  neces- 
sario di  renderò  aporli  ì particolari  di  sua  struttura.  Essa  viene  rap- 
presentata dalle  figure  t70  , 171  , 172  , 173  , 174. 

Fig.  173.  Alzala  generale  dello  strettoio, 

Fig.  170.  Taglio  verticale. 

Fig.  172.  Un  pezzo  di  cuojo  concavo. 

Fig.  171.  Pezzi  ì quali  servono  ad  accomodare  lo  stali  tulio  della 
tromba. 

Fig.  174.  Particolari  della  valvola  di  pressione. 

Nello  strettojo  idraulico  vi  son  due  parli  distinto,  cioè  una  trom- 
ba aspirante  e premente  che  dà  la  pressione , ed  uu  piatto  a stantuffo 
che  la  riceve  per  trasmetterla  immediatamente  a’  corpi  ebe  si  voglion 
premere. 

La  tromba  si  vede  nella  sua  alzata  io  of[  fig  173),  e molto  più 
in  grande  nel  taglio  verticale  in  af  ( fig.  170  ). 

Il  piatto  a stantuffo  nella  sua  alzala  si  vede  in  />'  p [fig.  173). 
e mollo  più  in  grande  nel  taglio  verticale  in  p [fig.  170). (qui  il 
piatto  p'  e tolto , c ci  resta  il  solo  slaulutlo  ). 
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La  tromba  trasmette  allo  stantuffo  p la  pressione  , merci  il  lu- 
Lo  téli  ( fig.  170  c 173  ). 

Alzando  la  leva  L ( fig . 173)  , si  alza  lo  stantuffo  * della  trom- 
ba ( /ig.  170),  I'  acqua  della  tinozza  b (fig.  173  entra  per  la  trom- 
ba ad  inalbatolo  r ( fig.  170  ) , alza  l1  animella  i , e passa  sotto  allo 
stantuffo  s : quando  si  preme  sulla  leva  l , si  fa  calare  lo  stantuffo  *, 
1'  acqua  premuta  chiude  1'  animella  » , entra  nel  tubo  z ( fig.  170  ) , 
alza  I’  animella  d , c passa  nel  tubo  tbu  per  giungere  nel  corpo  cc1 
dello  strettoio  ( fg.  170  e 173  ) : ivi  esercita  il  suo  sforzo  contro  lo 
stantuffo  p , e lo  fa  ascendere  insieme  col  piatto  p1  , il  quale  a sua 
posta  preme  contro  il  ciclo  tf  dello  strettoio  ( fig.  173  ). 

Se  la  sezione  dello  stantuffo  s sia  la  centesima  parte  di  quella 
dell'  altro  p , uno  sforzo  di  un  chilogrammo  sul  primo  ne  genererà 
da  sotto  in  sopra  uno  di  100  chilogrammi  sul  secondo.  Ora  per  mez- 
zo della  leva  l un  uomo  può  comodamente  produrre  sullo  stantuffo  s 
uno  sforzo  di  300  chilogrammi  ; quindi  lo  stantuffo  può  esser  facil- 
mente premuto  da  una  forza  di  30  mila  chilogrammi. 

Ecco  il  principio  fondamentale  dello  strettoio  idraulico. 

Faremo  intanto  conoscere  come  si  misurano  le  pressioni  , o co- 
me siasi  giunto  a non  fare  nscirc  alcun  poco  di  acqua. 

Le  pressioni  si  misurano  mercè  l'animella  g (fig.  170  e 174). 
Conoscendo  il  peso  p , la  sua  distanza  yf  dal  punto  di  appoggio  f , 
la  distanza  xf  dal  punto  coi  quale  la  leva  preme  I*  animella  , e linai- 
mente  la  sezione  di  questa  , agevole  riuscirà  il  calcolare  la  pressione 
che  essa  soffre  per  parto  del  liquido  allorché  si  alza  lu  leva  fg. 

Per  non  fare  uscire  il  liquido  si  accomoda  con  somma  diligenza 
lo  stantuffo  * ; i pezzi  a questo  fine  ordinati  si  veggono  in  grande  nel- 
la fig.  171,  e le  cose  son  disposte  corno  nella  tromba  di  Marlin  (fig. 
.163.  lav.  7).  Ma  la  maggiore  difficoltà  si  trovava  nello  stantuffo  p, 
la  quale  è stata  tolta  da  Bramah  mercè  la  felice  invenzione  del  cuo- 
io concavo  , un  taglio  dpi  quale  si  vede  nella  fig.  172.  Questo  cuoio 
è disposto  in  mm'  ( fig.  170  ) in  uno  spazio  anulare  fatto  appositamento 
nel  corpo  cc1  dello  strettojo  : dalla  sua  forma  o dalla  maniera  come 
sta  situato  si  comprende  che  questo  debba  chiudere  tanto  meglio  por 
quanto  piò  gagliarda  sia  là  pressione  , perciocché  questa  lo  preme  ver- 
so lo  stantuffo  che  dal  medesimo  è cinto  stretlamenlo  e verso  le  pa- 
reti dello  spazio  anulare. 

La  vile  k serve  per  far  cessare  la  pressione  ; allorché  questa  sì 
svolta,  il  liquido  dal  corpo  dello  strettojo  ritorna  per  lo  tubo  ubi  ed 
esce  per  1’  apertura  v. 

112.  Aiiele  idraulico.  — Questa  macchina  , lo  quale  fu  ideala  nel 
1797  da  quello  stesso  Montgolfier  che  inventò  gli  aerostati  , non  è 
meno  importante  , c per  lo  nuovo  principio  sul  quale  è fondata  , c 
pe’  grandi  vantaggi  che  può  dare.  Ci  studieremo  intanto  di  far  cono- 
scere il  principio  di  Meccanica  dal  quale  la  sua  forza  dipende.  Qua- 
lunque corpo  sia  solido  o fluido  essendo  animato  da  una  data  velocità, 
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supponendo  che  una  parte  di  esso  si  arresti,  le  altre  che  non  sono  di- 
rettamente trattenute,  sul  momento  produrranno  su  quella  effetti  diver- 
si : quelle  dinanzi  tenderanno  a trarscla  appresso  od  a separarsene  ; 
quelle  di  dietro  nel  proseguire  l' intrapreso  cammino  si  precipiteran- 
no premendosi  le  une  con  le  altre  , spingendo  la  parte  fermata.  Uno 
6lrale  per  esempio  che  corre  con  molla  velocità  , se  venisse  arresta- 
to per  lo  mezzo  , la  parte  di  avanti  sforzandosi  a trarre  la  parte 
arrestata  soffrirebbe  uno  stiramento  in  tutta  la  sua  lunghezza  , per  lo 
quale  potrebbe  essere  spezzato  se  avesse  una  considerabile  velocita  : 
la  parte  posteriore  al  contrario  spingendo  la  parte  fermata  soffrireb- 
be una  pressione  in  tutta  la  sua  lunghezza  , c tulli  i segmenti  di  es- 
sa sarebbero  come  calcati  gli  uni  sugli  altri.  In  simil  guisa  quaudo  una 
colonna  d’  acqua  si  muove  per  un  tubo  , ed  in  un  subito  venga  da 
un  ostacolo  rattenuta  , essa  premerà  cotesto  ostacolo  mercè  la  velo- 
cità acquistata  ; il  primo  segmento  che  lo  tocca  è innanzi  tratto  fer- 
mato e poscia  dal  premuto  seguente  , e così  di  mano  in  inano  lino 
alla  cima  della  colonna  ; durante  questo  tempo  , che  per  altro  è bre- 
vissimo , il  tubo  soffre  un  aumento  di  pressione  laterale  in  ragione 
del  suo  diametro  e della  velocità  dell'acqua,  ed  è appunto  questo  au- 
mento di  pressione  generalo  dal  molo  trattenuto  quello  che  forma  la  for- 
za motrice  dell'  ariete  idraulico. 

Il'  (fìg.  169)  è un  tubo  nel  quale  si  muove  l'acqua  di  una  sor- 
gente con  volocità  che  dipende  dall'  altezza  della  caduta  : e questo  è 
il  corpo  dell'  ariete.  L’  acqua  se  non  vi  fosse  alcun  ostacolo  passerebbe 
per  lo  foro  e e si  disporrebbe  secondo  il  livello  nn'  , il  quale  è il 
naturai  livello  di  sotto  alla  caduta  ; ma  verso  questo  estremo  del  tu- 
bo si  pongono  diversi  pezzi  i quali  costituiscono  la  testa  dell'  ariete  : s 
è un'  animella  la  cui  densità  è doppia  di  quella  dell'  acqua  : essa  può 
essere  alzata  dal  molo  dell*  acqua  , ed  applicata  sull'  apertura  v , la 
quale  in  questo  caso  è interamente  chiusa  ; questa  è delta  animella 
di  ritenuta  (1).  Quando  1’ animella  » è chiusa,  l’acqua  passa  perlo 
condotto  z ed  ascende  nel  vase  metallico  bb1  , d'  onde  per  lo  sportel- 
lino c passa  nella  grande  campana  di  metallo  hh‘  , per  andare  final- 
mente nel  tubo  di  elevazione  deh.  Ivi  essa  si  fermerebbe  , giunta  al- 
1' altezza  del  livello  supcriore  della  caduta,  se  non  vi  fosse  una  for- 
za motrice  che  fosse  capace  a spingerla  più  in  allo.  Or  questa  forza 
si  genera  nel  modo  che  scgue^  I’  acqua  della  sorgente  avendo  acqui- 
stalo nello  scendere  molla  velocità  , alza  1' animella  5 e chiude  l’aper- 
tura v ; allora  la  pressione  laterale  risultante  dal  molo  trattenuto  es* 
ercita  uno  sforzo  verso  tuli*  i punti  della  parete  del  tubo.  Questa  pres- 
sione spinge  il  liquido  in  z , lo  sportellino  c si  alza  , e I'  acqua  pas- 
sa nella  campana  A/»'  ; la  durala  di  questa  elevazione  è alquanto  pro- 
tratta dalla  reazione  della  elasticità  di  tulle  le  parli  della  macchina. 

(i)  Delta  alirimcnli  valvola  di  arrota  • di  fermala.  V.  Ycoluroli,  fclewca.  tee. 
voi.  11. 
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Tosto  lo  sportellino  e e 1’  animella  t ricadono  per  lo  proprio  peso  j 
1'  uno  chiudendo  1’  apertura  del  vaso  bb' , I’  altro  aprendo  il  foro  di 
scolo.  La  serio  degli  effetti  che  rapidamente  succedonài  fino  a questo 
punto  , 6 ciò  clic  dicesi'  colpo  di  ariete.  Ricominciando  lo  scorrere  na- 
turale del  liquido  , tosto  se  no  accresce  la  velocità  ; I’  animella  * sarà 
di  nuovo  alzata  , e gli  stessi  fenomeni  ritorneranno.  Facendo  dei  sag- 
gi si  determina  la  disposizione  de’  pezzi  , e specialmente  il  moto  da 
dare  all'animella  * perchè  si  abbia  il  maggioro  effetto  possibile.  L’al- 
tezza, cui  con  questa  macchina"  possa  esser  l’acqua  innalzata  , dipende  dal 
diametro  del  canale  o dalla  velocità  che  può  avere  nel  passare  per  esso. 

Si  vede  in  p uno  stantuffo  il  quale  serve  per  fare  entraro  in  t 
nel  vasc  bb'  nuova  quautità  di  aria  quando  quella  ivi  esistente  siasi 
n poco  a poco  dissipala  : 1’  aria  entra  da  se  stessa  , ed  anebo  per  la 
maniera  ond’  è formata  la  macchina. 

Sembra  che  nella  pratica  I*  ariete  dia  più  del  60  per  100  della 
forza  effettiva  dell’  acqua  della  sorgente  , il  che  corrisponde  presso  a 
poco  a quello  che  posson  dare  le  migliori  ruote  a cassette  , nell’  allo 
ebe  le  ruote  a pale  mosse  di  solla  danno  solo  il  25  o il  50  per  100  (1). 

SUPPLIMENTO  5°. 

Avendo  reputalo  utile  di  allargare  alquanto  le  materie  dall’  Autore  trat- 
tale uè'  due  precedenti  capi  , non  ho  stimato  farlo  nelle  note  per  non  distrar- 
re continuamente  1’  attenzione  del  lettore  ; per  la  qual  cosa  dirò  in  questo 
suppliincnlo  alcune  cose  che  con  le  antecedenti  strettamente  congiungonsi. 

Dal  principio  di  Arebimedo,  del  quale  si  è innanzi  discorso,  parecchie 
Utili  verità  derivano. 

i°.  Le  perdite  di  peso  di  due  solidi  immersi  in  uno  stesso  liquido  sono 
proporzionali  a' volumi- (a). 

2°.  Conoscendo  il  peso  assoluto  del  solido  e la  perdita  di  peso  che  sof- 
fre per  1’  immersione  in  un  dato  fluido  , si  conoscerà  la  ragione  tra  la  gra- 
vità-specifica  del  solido  e quella  del  fluido;  imperciocokò  in  questo  caso  si 
conosce  il  diverso  peso  del  solido  e del  liquido  sotto  eguali  volumi  (3)., 

(1)  V.  Poncelet , Memorie  sulle  ruote  idrauliche  » pale  curve  mosse  di  sotto. 

(2)  Diccsi  graviti  specifica  de'  corpi  il  loro  diverso  peso  sotto  lo  stesso  volume. 
Ora  data  In  graviti  specifica  del  fluido  e la  perdita  di  peso  del  solido  per  la  immer- 
sione , si  potrà  conoscere  il  volume  del  solido.  Infatti  detto  V questo  volume  e g la 
gravità  spertica  del  liquido'  , sarà  il  peso  di  un  volume  di  liquido  eguale  a quello 
«tei  solido  espresso  da  Xg  : onde  se  sia  j)  il  peso  perduto  per  l’ immersione  , si  avrà 

P 

Xg  = p e quindi  V=  —, 

(3)  Se  sia  V il  volume  di  un  solido  e G la  sua  gravità  specifica  , il  suo  peso 
sarà  espresso  da  VG  ; e detta  g la  gravità  specifica  di  un  egual  volume  di  liquido  , 
sarà  Xg  il  peso  di  questo  ; e per  le  coso  dello  è chiaro  che  il  peso  che  resterà  al 
solido  immerso  nel  fluido  sarà  espresso  da  VG— 'Xg;  onde  detto  p questo  peso  » avre- 
mo VG  — -Xg—ji,  e quindi  VG  — p—Xg.  Se  quest' ultima  equazione  si  moltiplichi 
per  t)  , bi  avrà  ( VG  — p ) G e=  G Xg  , donde  G : g = GV  : GV  — p ; cioè  la  gravita 
fpcuUui  del  solido  lumai m sta  a quella  del  fluido  , toBie  il  peso  assoluto  di  questo 
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3°.  Se  uno  stesso  solido  s’  immerga  in  diversi  fluidi  , è chiaro  che  le 
diverse  perdile  di  peso  che  soffrirà  dinoteranno  il  diverso  peso  de’  fluidi  me- 
desimi sotto  lo  stesso  volume , ed  in  conseguenza  le  gravità  specifiche  de’  flui- 
di anzidelli.  L'  applicazione  di  questi  principi  si  vedrà  nel  volume  seguente 
ove  si  parlerà  della  maniera  di  determinare  le  densità  o gravità  spcciliche 
de’  corpi  (t). 

4°.  Se  nello  stesso  fluido  s’  immergano  due  solidi  di  diversi  volumi  , è 
chiaro  dover  questi  soffrire  perdite  di  peso  proporzionali  ai  loro  volumi  ; on- 
de se  le  perdite  siano  eguali , eguali  dovranno  anche  essere  i volumi.  E poi- 
ché ne’  corpi  omogenei  i volumi  sono  come  i pesi , ne  segue  che  prendendo 
due  pezzi  d’  oro,  per  esempio  , dello  stesso  peso,  ed  immergendoli  nell’ ac- 
qua , questi  dovranno  soffrire  le  stesse  perdite  ; ma  se  uno  di  questi  pezzi 
sia  d’  oro  puro  e 1*  altro  di  una  lega  per  esempio  di  oro  e rame  , o di 
oro  ed  argento  , le  perdile  di  peso  non  saranno  più  eguali  , perchè  sotto 
lo  stesso  peso  assoluto  non  avranno  eguali  volumi.  E fama  che  Archimede 
partendo  da  questo  principio  scoprisse  esservi  della  lega  nella  corona  d’oro 
fatta  per  Gcronc  re  di  Siracusa  (a). 

solido  alta  perdita  di  peso  per  la  Immersione  sofferta.  Or  se  la  gravità  ‘■peci firn  del 
fluido  si  prenda  per  unità,  l'antecedente  analogia  resterà  espressa  cosi.  G : 1 = GV  : 

G V 

GV  — v:  donde  si  avrà  G = — , espressione  della  gravità  specifica  del  solido. 

‘ ) GV — p 

(1)  Essendo  VG  — p = Vj  , quando  lo  stesso  solido  venga  immerso  in  on  altro 
liquido  , si  avrà  similmente  VG  — pi  = Vy' , e quindi 

Vy  :Vj'  = VG—  p:  VG  — p'  • - 

ossia 

g : g'  = VG  — p : VG  — p' 

(2)  Nel  determinare  quanl'  oro  e quanto  argento  la  corona  di  Cerone  contenesse  , 
Archimede  forse  ragionò  nel  seguente  modo.  Sia  p il  peso  della  corona  ed  m il  suo 
peso  perdDto  noli-  acqua  : sia  x la  quantità  dell'  oro  dalla  medesima  contenuto  , y 
quella  dell'  argento.  Prendendo  due  altre  masse  . una  di  puro  oro  , e I'  altra  di  puro 
argento  , ciascuna  del  peso  p , e chiamando  d il  peso  perduto  nell'acqua  dalla  prima  , 
e quello  perduto  dalla  seconda  : è chiaro  dover  essere  il  peso  della  massa  di  puro  oro 
al  suo  peso  perduto  , come  quello  dell’  oro  contenuto  nella  corona  al  peso  perduto 

dallo  stesso  nell'acqua,  cioè  p:  d — x:  — — , onde  il  peso  perduto  nell'  acqua  dal- 

P dx 

r oro  contenuto  nella  corona  sarà  espresso  da  : similmente  si  troverà  essere 

quello  perduto  dall’  argeolo.  Ma  la  somma  di  questi  pesi  perduti  debbono  egua- 
gliare il  peso  m perduto  dalla  corona  : si  ba  perciò 

dx  ex 

■ (-  = m ; 

P V 

ma  il  peso  dell’  oro  e dell’  argento  fanno  il  peso  p della  corona  : si  ba  dunqno 

x + y = p. 


dalle  quali  equazioni  si  ottengono  facilmente  i valori  di  x ed  y. 


eguale 


In  tulio  questo  si  suppone  esseie  la  somma  de*  volumi  de’  due  metalli  s< 
le  al  volume  totale  de  due  metalli  uniti  il  che  nou  è generalmente  vero. 


cparali 
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i)°.  La  gravili  specifica  di  un  solido  può  essere  eguale,  maggiore,  o mi- 
nore di  quella  di  un  lluido  nel  quale  queslo  solido  sia  immerso.  Ora  la  spin- 
ta verticale  pareggiando  sempre  il  peso  del  fluido  rimosso , segue  dovere  nel 
primo  caso  il  solido  rimanere  immobile  nel  fluido  a qualunque  altezza.  ISel 
secondo  caso  poi  distruggendosi  solo  una  parie  del  peso  del  solido  , esso 
scenderà  col  residuo  , purché  questo  non  resti  distrullo  dalla  resistenza  della 
quale  si  è altrove  discorso  , resistenza  la  quale  , poste  le  altre  cose  eguali  , 
il  proporzionale  alla  superficie  perpendicolare  alla  linea  del  moto.  Nel  terzo 
caso  finalmente  la  spinta  verticale  essendo  maggiore  del  peso  del  solido;  que- 
sto sarà  menato  verso  la  superficie  , ed  allora  si  terrà  fermo  quando  con  la 
parte  immersa  occupi  un  volume  il  quale  essendo  occupato  dal  fluido  avreb- 
be un  peso  eguale  a quello  dell'  intero  solido. 

Ma  perchè  tali  effetti  sian  prodotti  ò mestieri  , che  le  pressioni  dalla 
differenza  dello  quali  la  spinta  verticale  dipende  possano  liberamente  esercitar- 
si : onde  avviene  che  se  nel  fondo  di  un  recipiente  si  adatti  un  pezzo  di  le- 
gno ben  piallato,  e poi  si  empia  questo  recipiente  di  acqua,  il  legno  quan- 
tunque più  leggiero  resterà  al  fondo  ; per  una  ragione  analoga  1’  otturatore 
nell’  esperimento  descritto  nel  § 58  può  stare  immerso  nell’  acqua  senza  ca- 
dere , tuttoché  di  questa  fosse  più  grave. 

De’  piccioli  aghi  tenuti  in  posizione  orizzontale  e falli  gentilmente  cade- 
re sulla  superficie  dell’  acqua  , restan  galleggianti  come  fosser  -di  legno  o di 
altra  leggerissima  materia , e questo  secondo  il  Rumford  accade  perché  1’  at- 
trazione molecolare  ingenera  come  una  pellicola  sulla  superficie  di  una  massa 
di  acqua  , sulla  quale  i piccoli  aghi  possono  tenersi  : ma  di  ciò  sarà  discor- 
so altrovo. 

Se  si  volesse  coll’  esperienza  comprovare  che  i galleggianti  ridotti  in  equi- 
librio restano  immersi  di  tanto  nel  fluido  in  cui  galleggiano  da  rimuoverne  un 
volume  che  pesi  quanto  pesano  essi  , si  potrebbe  nel  seguente  modo  opera- 
re. In  un  vaso  non  interamente  pieno  di  acqua  s*  immerga  per  esempio  un 
cilindretto  di  cera  ; questo  galleggerà  , e 1’  acqua  salirà  alquanto  sul  primie- 
ro livello.  Si  noli  quest’  altezza  allorché  il  galleggiante  si  è composto  in  equi- 
librio , e si  pesi  il  vasc  con  1’  acqua  e col  cilindro.  Tolto  poi  il  ciliudro  , 
1’  acqua  tornerà  all’  antico  livello  ; allora  se  ne  infonda  dell’  altra  , fino  a che 
nuovamente  si  abbia  il  livello  segnalo  ; è chiaro  bisognarcene  tanta  per  quanta 
ne  rimovea  la  parte  immersa  del  cilindro.  Or  si  ripesi  il  vasc  dopo  di  aver- 
vi aggiunta  quest’  acqua  , si  troverà  pesare  quanto  pesava  allorché  vi  era 
immerso  il  cilindro  ; donde  apparisce  pesare  il  cilindro  quanto  l’  acqua  da 
esso  rimossa  (t). 


(I)  Questo  fatto  si  può  tradurre  in  equazione  facilmente  : imperocché  dello  V il 
volume  del  galleggiante  , v la  porzione  che  rimane  immersa  nel  fluido  , e g , g'  te 
gravità  spcciliche  del  solido  e del  fluido  , saranno  g\  il  peso  del  solido  e g'v  quello 
del  fluido  limosso  , e quindi  nel  caso  di  equilibrio  gV  — g'v  , donde  si  ricava  -v  = 

— . Onde  data  1’  altezza  a di  un  prisma  galleggiante  , la  base  b , e le  gravità  spe- 
cifiche g , g' , si  potrà  trovare  1'  altezza  x della  parte  immersa  ; imperciocché  si  avreb- 
be ia  queslo  caso 


. jV  abg  , ag 

i • — A* — — - ossia  x = 


v = bx  = 
JV 


r. 


9' 


L’ equazione  v s=  è rigorosamente  vera  nel  vèto  , giacchi  nell'  aria  è da  le- 
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Non  si  durerà  poi  Inolia  pena  ad  intendere  , che  se  uno  stesso  galleg- 
giante s’  immerga  successivamente  in  due  lluidi  diversi  , s’  immergerà  di  più 
in  quello  che  è più  leggiero  e di  meno  nel  più  pesante  , ovvero  le  gravità 
specifiche  de’  due  fluidi  saranno  fra  loro  in  ragione  reciproca  delle  parli  del 
galleggiante  immerse  negli  anzidelli  fluidi  (i).  Quindi  se  una  barca  mollo 
carica  passasse  dal  mare  in  un  fiume  , potrebbe  rimanervi  sommersa. 

Dalle  cose  finora  discorse  apparisce  due  essere  le  condizioni  di  equili- 
brio de’  galleggianti  , la  prima  che  si  abbia  oV  = y'v  , cioè  il  solido  s' im- 
merga in  guisa  da  rimuovere  un  volume  di  fluido  che  pesi  quanto  l’ intero 
solido  , 1’  altra  che  i centri  di  gravità  del  solido  e della  parte  immersa  sia- 
no nella  stessa  verticale  ; ma  perche  questo  equilibrio  sia  stabile  , si  richieg- 
gono altre  condizioni,  intorno  alle  quali  mi  laccio,  contento  di  averne  data 
un’  idea  nella  nota  al  § 87  , dove  si  è avvertilo  in  generale  , aversi  la  sta- 
bilità se  il  centro  di  gravità  del  galleggiante  sia  al  di  sotto  di  quel  punto 
che  dopo  il  Bougucr  in  architettura  navale  fu  detto  metacentro. 

JL 

Allorché  un  liquido  sgorga  per  un  foro  fatto  nel  fondo  o nella  parete 
del  vase  , esso  si  può  considerare  come  spinto  dalla  pressione  del  liquido 
soprastante  , qualora  il  foro  sia  picciolissimo  ; ed  è in  questo  raso  clic  ha 
luogo  la  dimostrazione- del  teorema  di  Torricelli.  Che  se  i fori  da’ quali  si  fa 
uscire  il  liquido  sian  molto  ampi , non  essendo  più  la  velocità  dello  sgorga- 
re prodotta  dal  peso  della  colonna  liquida  che  sta  al  di  sopra  del  foro  , dc- 
vesi  ad  altro  ragionamento  ricorrere  per  poterla  valutare. 

Supponendo  dunque  i fori  picciolissimi  , si  può  il  teorema  di  Torricel- 
li facilmente  dimostrare.  Sia  il  vaso  CABF  pieno  a acqua  iusitio  a l’G  (Tav. 
affff-  fiff-  35  ) , 0 nel  suo  fondo  orizzontale  sia  aperto  un  picco!  foro.  Sarà 
manifesto  dovere  al  primo  istante  uscirne  la  vena  o cilindretto  d’acqua  DRET 
costantemente  gravalo  dalla  colonna  DII  dello  stesso  liquido  clic  al  foro  anzidetto 
sovrasta.  In  oltre  si  consideri  un  altro  cilindretto  drcl  di  materia  dura  egua- 
le in  densità  e volume  alla  vena  DRET,  il  quale  cada  liberamente  nel  vóto 
finche  descriva  uno  spazio  eguale  al  suo  asse.  Sarà  la  forza  acceleratricc  del- 
la vena  DRET  alla  forza  che  ne  accelera  il  cilindretto  dret-,  come  la  colonna 
o cilindro  d’  acqua  DII  al  cilindretto  dr.  Imperciocché  la  vena  è spiuta  fuori 
del  vase  dalla  divisata  colonna  , laddove  il  cilindretto  discende  gravalo  del  pro- 
prio peso.  Ma  gli  spazietti  DT  , di  si  son  supposti  uguali  ; le  velocità  dun- 
que di  tali  corpi  alla  fine  di  questi  spazietti  saranno  coinè  le  radici  di  que- 
ste forze  , ovvero  come  la  radice  di  DR  alla  radice  di  di  , avendo  i cilin- 
dri la  stessa  base,  l’olendosi  lo  stesso  ragionamento  applicare  a’  fori  fatti 
nelle  pareli  dei  vasi , si  può  generalmente  conchiudere  essere  le  velocità  dei 
liquidi  nello  sgorgar  per  fori  ne’  fondi  o nello  pareli  de’  vasi  in  sudduplica- 
ta ragione  delle  altezze  di  livello  (3). 

1 Sesto  Giulio  Frontino  , dice  il  nostro  illustre  N.  Pergola  , che  fin 

ner  conto  di  un’altra  spinta,  essendo  Anche  l'aria  nn  fluido.  Cn'  altra  correzione 
merita  I'  equazione  medesima  per  l' innalzamento  0 depressione  del  liquido  intorno  al 
galleggiante  per  la  capillarità. 

(t)  Essendo  gS  = g'v  e jV  = g"v' , si  avrà  g'v  = g'  ir , OVYtro  j*  : jd  — c : c. 

pi)  Pergola  , Prelezioni  ecc. 
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» da’  l coi  fri  di  Vespasiano  scrisse  sugli  aquilotti  di  Roma  , si  avvide  clic  la 
x velocità  dell’  acqua  uscente  da  un  riservatojo  dovea  essere  maggiore  o ini- 
x nere  , secondocliò  questo  fluido  vi  uvea  più  o meno  di  altezza  ; ed  il  1*. 
x Benedetto  Castelli  , clic  fu  uno  de'  primi  discepoli  del  Galilei  , e primo 
I maestro  del  Torricelli  , ragionando  con  metodo  geometrico  sulla  misura 
X delle  acque  correnti  , stabili  come  un  principio  di  esperienza  che  le  ve- 
1 locità  delle  acque  sgorganti  dà  vasi  ov  esse  eonlengonsi  debban  seguire 
x la  semplice  ragione  delle  altezze  di  tali  liquori.  Ma  era  riserbato  al  Tor- 
li ricclli  di  rettificar  questa  legge  idraulica  ....  c di  conoscer  1’  assoluta 
1 misura  della  velocità  di  un  iluido  zampillante  eh’  è quanto  quella  di  un 
1 grave  lasciatosi  liberamente  cadere  dall’  altezza  del  fluido  sul  foro. 

Dalla  dottrina  del  molo  de’  gravi  poi  rcndesi  aperto , clic  il  liquido  usci- 
to da  un  foro  movendosi  con  molo  uniforme  percorrerebbe  uno  spazio  quan- 
to la  doppia  altezza  di  livello  nello  stesso  tempo  in  cui  uu  grave  scendereb- 
be per  1’  altezza  medesima. 

Supponiamo  che  nel  vase  CB  ( Tav.  agg.  Jig.  35)  il  liquido  sia  tenuto 
Costantemente  al  livello  PG  , quantunque  ne  sgorghi  per  lo  foro  RD,  il  che 
può  farsi  iu  vari  modi  siccome  fu  altrove  notalo.  Conoscendo  l’altezza  KD, 
si  potrà  conoscere  il  tempo  che  un  grave  impiegherebbe  a discendere  per 
essa  : ora  per  le  cose  dette  apparisce  nello  stesso  tempo  dover  uscire  per 
lo  foro  RD  un  prisma  acqueo  avente  per  base  1’  area  del  Toro  c lungo  quan- 
to aK.D.  E poiché  nel  caso  del  livello  costante  le  quantità  di  acqua  che  esco- 
no dallo  stesso  foro  si  possono  considerare  come  proporzionali  a’  tempi , così 
agevole  riuscirà  il  determinare  la  quantità  di  acqua  che  deve  uscire  dall'  an- 
zidetto foro  in  un  determinato  tempo.  Questa  però  sarebbe  la  portata  teori- 
ca , i 5 fi  della  quale  darebber  poi  T cUcltiva  (ì). 


(1)  Dicasi  * I'  arra  del  foro  , a 1‘  altezza  di  livello  costante  dell'  acqua  contenuta 
nel  vase  , q la  quantità  di  acqua  che  ne  sgorga  in  un  tempo  I,  e I'  il  tempo  che  un 

grave  impiega  nel  discendere  per  un’  altezza  data  a' ; si  avrà  : ^a=t: 

o questo  sarà  il  tempo  che  un  corpo  impiegherebbe  a discendere  per  KD.  Ora  durante 
questo  tempo  deve  uscire  dal  foro  IU)  uu  prisma  o cilindro  che  abbia  a per  base  e 

Vt/o 

per  altezza  2o , c però  la  quantità  di  liquido  che  sgorgare  deve  nel  tempo  — sa- 
rà espressa  da  2sa.  Laonde  le  quantità  di  liquido  che  sgorgar  debbono  ne'  tempi 
t‘\a  t'x/a 

— -frp-  « t , essendo  tra  loro  come  questi  tempi  , avremo  — TT^T  ! * = 2ia  •'  ? ■ don- 

. . 2ltyJaa< 

de  ricavasi  q = J; . Delle  sei  quantità  che  entrano  in  questa  formola  se  nc  co- 

noscono due , cioè  t1  — ì1  ' , cd  a'  la  quale  espressa  in  metri  è eguale  a 4“*  , 9 cir- 
ca , siccome  si  è dello  altrove  : onde  nelle  altre  <iuattro  t , > , a , q , semprechè  se 
ne  couoscauo  tre , se  ne  potrà  conoscere  la  quarta.  Quindi  per  un  altro  vase  si 
2tiyoo'‘ 

avrebbe  parimente  ? — , e però  le  quantità  di  acqua  che  uscir  debbono 

nello  stesso  tempo  daranno  la  seguente  analogia  , cioè 

q : q'  = ay'a  : i^à' 

Cosi  sapendosi  dall'esperienza  clic  da  uu  foro  circolare  di  un  pollice  di  diametro  fallo 
in  una  parete  sottfic  sotto  1'  altezza  di  live!  lo  di  4 piedi  csccono  8436  pollici  cubici 
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Ma  se  il  vose  non  sia  tenuto  a livello  costante  , ognun  vede  la  veloci- 
tà e la  portata  dover  decrescere , c quindi  esservi  molti  altri  problemi  a ri- 
solvere , su  i quali  non  m’ intrattengo  , inviando  gli  studiosi  alla  più  volle 
citala  opera  del  Bossut  , dove  tra  le  altre  cose  vedranno  come  un  cilindro 
essendo  allo  i44  pollici , dividendone  1'  altezza  in  12  parli  secondo  la  seria 
23  , 21  , 19  , 1 7 , iS  ec.  si  avrebbe  una  clepsidra  o orologio  ad  acqua.  Si 
potrebbe  anche  fare  un  vase  di  tal  figura  che  in  tempi  eguali  il  liquido  si 
abbassasse  egualmente  (1). 

Tutte  le  antecedenti  dottrine  intorno  allo  sgorgar  do’  liquidi  debbono 
valere  nei  soli  casi  ne' quali  l’ ampiezza  del  foro  non  oltrepassi  1720  di  quel- 
la del  fondo  del  vaso  ; imperciocché  nel  caso  di  ampie  aperture  , 1’  uscita 
del  liquido  non  è più  dalla  pressione  della  colonna  supcriore  cagionata  , 
mancando  la  resistenza  delle  ultime  sezioni  falde  o strali  clic  dir  si  voglia- 
no , assolutamente  necessaria  perchè  le  parti  superiori  possano  sullo  inferiori 
esercitare  la  loro  pressione.  Ogni  particella  di  liquido  ubbidisce  in  questo 
caso  alla  gravità  propria  ed  all'  azione  delle  particelle  contigue.  Se  per  esem- 
pio si  togliesse  il  fondò  di  un  vase  prismatico  , il  liquido  cadrebbe  senza 
aver  bisogno  di  alcun  impulso  superiore.  Nella  varietà  de’  casi  gioverà  me- 
glio interrogar  l’esperienza.  Volendosi  de’ lumi  intorno  a questa  materia  , si 
potranno  consultare  le  opere  del  Bossut  , del  Prony  , del  Navier  , del  Bru- 
nacci  , del  Bidone , del  Poliedri  e d’  altri  , nelle  quali  si  troveranno  de’  dati 
sperimentali  alla  pratica  utilissimi. 

IV. 

Se  ad  uno  de’  fori  considerali  finora  si  adatti  una  cannella  lunga  quan- 
to due  o tre  diametri  del  foro  medesimo  , la  portala  renderassi  alquanto 
maggiore , particolarmente  se  la  cannella  segua  V andamento  della  vena  con- 
tratta , o se  sia  inclinala  in  vece  di  essere  orizzontale.  Ma  se  lo  cannelle 
sian  molto  lunghe  , ovvero  sian  de’  condotti , risulta  dall’  esperienza  , che  le 
quantità  di  acqua  sgorgate  in  tempi  eguali  da  uno  stesso  condotto  orizzon- 
tale sotto  una  stessa  altezza  di  conserva  , ma  a diversa  distanza  dal  foro  per 

10  quale  1’  acqua  esce  da  quella  , sono  tra  loro  prossimamente  in  ragion  re- 
ciproca delle  radici  quadrate  di  queste  distanze.  Se  1’  andamento  de’  condotti 
segue  linee  tortuose , o ripiegate  ad  angoli  , la  portala  diminuisce  anche  di 
più.  E segnatamente  il  molo  dell’acqua  soirre  maggior  ritardo  ne’ condotti 
clic  serpeggiano  verticalmente,  che  in  quelli  che  serpeggiano  orizzontalmen- 
te , c la  piegatura  meno  nociva  , si  è sperimentala  quella  clic  fa  1’  angolo 
d’incidenza  eguale  all’angolo  di  riflessione. 

Spesso  accade  di  dover  conoscere  l’ effetto  dell'  urlo  di  una  vena  fluida. 

11  Bossut  dice  risultar  dalla  esperienza  che  I’  urto  perpendicolare  c diretto  di 
un  fluido  qualunque  contro  un  piano  in  quiete  è sensibilmente  eguale  al  pe- 
di acqua  , volendo  conoscere  quanta  ne  dovrà  uscire  da  un  Toro  di  2 pollici  di  dia- 
metro posto  sotto  la  superficie  di  livello  per  9 pollici  , intavolerò  quest'  analogia. 

1 X V4  : 1 X t/®  = 5430  pollici  cubici  ad  x,  c quindi  si  avrà  *=  32610  pol- 
lici cubici  di  acqua. 

(I)  V.  Fergola  , Prelezioni  ecc. 
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so  ili  una  colonna  ili  questo  fluido  che  abbia  per  base  la  superficie  urtala 
c per  altezza  l’altezza  dovuta  alla  celerilà  con  cui  urta.  Dopo  , il  signor  Zu- 
liani  per  via  di  ripetuto  esperienze  ha  trovalo,  che  una  lastra  esposta  all’ur- 
to di  una  vena  d’  acqua  corrènte  riceve  un  urlo  eguale  al  peso  di  un  cilin- 
dro che  abbia  per  base  la  superficie  urtala  , e ^cr  altezza  il  doppio  dell’  al- 
tezza dovuta  alla  celerità  , se  la  lastra  abbia  un  ampiezza  notabilmente  mag- 
giore di  quella  della  vena  , di  ~ di  quest’  altezza  se  la  lastra  sia  quasi  della 
stessa  ampiezza  della  vena.  Il  signor  Morosi  poi  ha  scoperto  , potersi  accresce- 
re di  molto  l’ effetto  dell’  urto  contro  la.  suindicata  lastra  contornandola  con 
uu  orlo  rilevato  ; e J’  aggiunta  di  quest’  orlo  , secondo  i calcoli  del  Venlu- 
roli,  può  render  l’urto  eguale  al  peso  di  un  cilindro  fluido  che  abbia  la 
base  quanto  la  superficie  urtata  e 1 altezza  quaulo  il  quadruplo  di  quella  do- 
vuta alla  celerità. 

V. 

Oltre  alle  macchine  mosse  dall'  acqua  , che  pur  diconsi  macelline  idrau- 
liche , ed  oltre  alle  trombe  delle  quali  si  è altrove  discorso  , altre  ve  n’  ha 
che  servono  anche  ad  innalzare  1’  acqua  , quali  sono  gli  altaleni  idraulici , 
la  cosi  delta  noria  , i bindoli  idraulici  , .i  timpani  idrovori , c lo  coclee 
idrovore  , cui  si  può  anche  aggiungere  la  macchina  a corda , altrimenti 
detta  macchina  di  Fera. 

Darò  solo  un’  idea  della  coclea  di  Archimede  c della  macchina  di  Vera  , 
non  essendomi  permesso  ili  estendermi  tanto  intorno  a questa  materia. 

La  coclea  di  Archimede  è un  cilindro  intorno  al  quale  si  avvolge  un 
tubo  spirale  curvato  ad  elica  , il  quale  comincia  ad  un  capo  del  cilindro  e 
termina  all’  altro.  L'  anzidetto  cilindro  si  pene  inclinato  all  orizzonte  , e si 
dispone  in  guisa  che  con  una  sua  base  peschi  ma  non  del  tutto  nell’  acqua. 
Kivolgcsi  poi  intorno  al  suo  asse  in  modo  che  l’estremo  inferiore  del  tubo 
possa  successivamente  immergersi  nell’  acqua  ricevendone  una  porzione  per 
volta.  Proseguendo  cosi , l’ acqua  si  va  innalzando  nel  tubo  spirale  , e va 
ad  uscire  per  l’ orifizio  superiore  di  esso.  - 

IVon  è difficile  l’ indenderc  come  accade  che  l’acqua  s’ innalzi  in  questa 
macchina.  « Immerso  il  foro  del  tubo , la  spira  nel  voltarsi  riceve  una  por- 
li zionc  dell’  acqua  che  vi  entra  , ed  ivi  come  per  un  piano  inclinalo  discen- 
» de  , empiendo  la  più  bassa  parte  della  spira.  Dicesi  questa  parte  arco  idro~ 
ti  foro.  Seguitando  la  conversione  del  cilindro,  l’arco  idroforo  emerge  dal 
» livello  del  recipiente  seco  traendo  1’  acqua  rinchiusavi  , la  quale  segua  tul- 
li tavia  discendendo  pel  proprio  peso  verso  la  parte  opposta  alla  direzione 
» del  movimento  del  cilindro  , e cosi  va  scostandosi  dalla  spira  inferiore. 

» Questa  intanto  seguendo  il  ^iro  del  cilindro  torna  ad  immergersi  col  suo 
» foro  , e torna  a riempiere  f arco  idroforo  ed  a sollevarne  1 acqua.  Que- 
ll sf  acqua  non  può  più  raggiunger  la  prima  che  in  questo  frattempo  si  è 
» avanzata  per  le  spire  dell’elice  , rimane  fra  le  due  uno  strato  d'aria  in- 
» trodottasi  nel  tempo  che  il  foro  del  tubo  rimase  fuor  d’  acqua.  Cosi  per- 
» pelandosi  il  giro  , altre  ad  altre  correnti  d’  acqua  si  vanno  succedendo 
* con  altrettanti  tratti  aerei.  E queste  giungendo  1’  una  dopo  l’altra  alla  ci- 
» ma  , si  scaricano  con  getto  intermittente  dal  foro  superiore  (i). 

(1J  Ventargli , £lem.  di  Mere.  voi.  II. 
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! La  teoria  matematica  di  questa  macchina  fa  conoscere  quale  inclioazio* 

t no  debbano  avere  le  spire  intorno  al  cilindro  perchè  si  abbia  l’ effetto. 

Vilruvio  descrisse  la  maniera  di  fare  la  coclea  o vite  di  Archimede  , a 

i Daniele  Bernouilli  propose  alcune  modificazioni  per  le  quali  si  avrebbe  una 

| portata  maggiore. 

Nel  1780,  un  tal  Vera  attingendo  l’acqua  dal  suo  pozzo  vide  clic  una 
porzione  di  fune  bagnata  traeva  seco  una  notabile  quantità  di  acqua  ; egli 
1 tosto  si  avvisò  di  far  girare  velocemente  una  fune  intorno  a due  carrucule 

l fisse  , 1’  una  delle  quali  fosse  immersa  nell’  acqua  c l’altra  al  punto  ove  vo- 

1 lcasi  che  questa  ascendesse  , e la  sua  idea  ebbe  un  felice  successo.  Per  non 

t far  disperdere  1’  acqua  che  la  fune  ascendente  abbandona  nel  passare  per  la 

I girella  supcriore  si  chiude  questa  in  una  cassetta  alla  quale  è unita  una  can- 

• nella  di  scolo.  Ognuno  comprenderà  che  facendo  rotare  la  girella  superiora 

si  avrà  il  moto  della  fune  necessario  per  conseguire  1’  effetto. 


CAPO  IX. 

DEL  MOTO  DE'  GAS. 

113.  Possono  i gas  del  pari  che  i liquidi  sgorgare  per  fori  fatti 
in  sottili  pareti  , o per  tubi  c cannelle  : possono  egualmente  sgorga- 
re sotto  pressioni  costanti  , 0 variabili.  Gli  strumenti  mercè  i quali 
si  fanno  uscire  i gas  sotto  pressioni  costanti  si  dicono  gassometri. 

114.  De' gassometri.  — Lo  sgorgare  costante  di  un  gas,  quando 
si  voglia  molta  esattezza  , è prodotto  da  quello  di  un  liquido  ; ed  il 
vaso  di  Mariolle  è per  ciò  comodissimo.  In  questo  caso  si  dispone  nel 
modo  espresso  dalla  figura  133.  Il  grosso  collo  del  recipiente  è incol- 
lato nel  riserbatoio  del  gas  ; 1’  acqua  cade  per  lo  foro  v ; se  ve  ne 
giungan  20  litri  in  un  secondo  , è forza  ebe  20  litri  di  gas  ne  sian 
cacciati  nello  stesso  tempo  po’  fori  o tubi  di  uscita.  Per  applicare  que- 
sto principio  a' gas  diversi  dall'aria,  si  raccolgono  in  grandi  vesciche 
o in  palloni  di  quelle  pellicole  fatte  d’  intestini  di  bue  nelle  quali  si 
avvolge  l'oro  per  metterlo  in  foglie  ( baudrudhe  ) , i quali  si  chiudo- 
no in  un  altro  riserbatoio  : 1’  aria  che  esce  dal  primo  riserbaloio  va 
nel  secondo  , esercita  una  costante  pressione  su  queste  mcmbrauc  cla- 
stiche , ed  ingenera  una  costante  uscita  di  gas. 

1 grandi  gassometri  del  lertnolampo  (1)  son  fabbricati  sopra  un 
altro  principio  : un  cilindro  ad  un  sol  fondo  [pg.  166)  è capovolto 
sopra  una  gran  vasca  d'  acqua.  Questo  cilindro  è di  sottili  lamine  me- 
talliche ed  ha  per  esempio  10  metri  di  diametro , conlien  100  metri 
cubici  di  gas  , e suppongo  che  pesi  10000  chilogrammi.  Esso  non 
scende  nell’acqua  , perocché  è pieno  di  gas  , ma  preme  col  suo  pe- 
ti) Chiamasi  cosi  quel  grande  apparecchio  che  serve  per  fare  le  illuminazioni  a gas. 
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!„7<!ut  Ras  c lo  mantiene  sotto  una  pressione  no  po  p.Jk  f c"* 

so  sui  gas  « nostra  ipotesi  questo  di  piu  di  pressione 

sarebbe"  di  1000  chilogrammi  sopra  una  base  di  10  “etri  di  raggio, 
il  che  equivale  presso  a poco  ad  una  colonna  d acqua  Ai  10  centime- 
tri S’  immagini  ora  che  dal  fondo  della  esterna  venga  un  tubo  .1 
niiale  si  apra  alquanto  sopra  del  livello  dell1  acqua  entro  del  gassome- 
?ro  e cbeP  dall,qallra  parto  si  divida  in  mille  ramificazioni  terminate 
da’  beccffi del  termolampo  , s intenderà  facilmente  che  basterà  voltare 
una  chiavetta  per  illuminare  una  grande  città.  Lo  sgorgar  del  gas  sa- 
rà costante  perciocché  il  gassometro  perderà  appena  una  picciolissima 
”»'o  «So  «cedi»  nell'  .equa  della  vasca  -,  del  cesio  s,  può 
mercè  di  contrappesi  dare  al  gassometro  una  regolarità  maggiore .or- 
berò moderare  la  sua  pressione.  Per  empire  il  gassometro  , si  chiude 
la  chiavetta  di  distribuzione  , e se  no  apre  un  altra  la  quale  stabili- 
sce la  comunicazione  tra  le  storte  dove  il  gas  si  forma  ed  il  tubo 
verticale  che  dal  fondo  della  vasca  si  eleva  fino  sull  interno  livello 

dC“’  Legge  dello  sgorgar  de  gas  secondo  la  teoria  di  Daniele  Ber - 
nouilli  -Daniele  Bernouilli  supponeva  il  teorema  di  Torneo  li  esser 
vcro  non  solo  po'  liquidi,  ma  anche  po'  gas  ; e partendo  da  questo  pr.n- 
dpio  wprimcva  la  velocità  dello  sgorgare  de  gas  con  la  seguente  for- 
mula. 


* = *9‘P  -jSr*  (!+«»)  (l— t)* 

e è la  velocità  di  scolo  corrispondente  al  minuto  secondo  , espressa 
in  metri. 

a la  gravità  ossia  9m,8088.  ' 

è i 1 peso  dell’ unità  di  volume  del  liquido  che  serve  a misu- 
rare la  pressione  normale  de’  fluidi  clastici. 

è il  peso  dell'  unità  del  gas  che  scorro,  preso  alla  tempera- 

inra  O e sotto  la  pressione  normale.  

p esprimo  in  metri  l' altezza  della  colonna  liquida  che  misura  la 

pressione  normale  di  cui  di  sopra  è detto, 
o è il  coefficiente  di  dilatazione  del  gas. 

t la  sua  temperatura.  .....  _ , . . 

h la  pressione  interna  cioè  quella  che  il  gas  soffre  nel  riserba- 

toio  d' ondo  esce.  . ..  , , 

h'  la  pressione  esterna  cioè  quella  che  si  oppone  all  uscita  del  gas. 
Snpponesi  che  il  gas  esca  per  un  orifizio  fatto  in  pareti  sottili 
c la  cui  sezione  sia  picciolissima  per  rispetto  a quella  del  gassometro 
che  dà  il  gas  , ed  n quella  del  gassometro  o dello  spaziò  che  lo  ri- 
ceve , c clic  le  pressioni  h ed  h‘  non  variino  durante  1 esperienza. 
Se  prendasi  per  pressione  normale  la  pressione  atmosferica  mi- 
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I sur**a  J*a  una  colonna  di  tncrrurio  , si  avrà  nello  stesso  tempo 
i 11  «'=14598  , se  si  tratta  dell'  aria  si  avrà  anche  «'=1K2991 

e la  forma  diventa  ’ 

; »=3«//(,+.,)(1+*:).  y 

! Se  si  tratta  di  un  altro  gas  la  cui  densità  sia  d per  rispetto  al- 

I aria  , si  avrà  per  esso  *'  in  vece  di  «/ , e nello  stesso  tempo 

d «" 

. T~  • ovvero  *"  = d «• , 

| c la  forraola  si  presenta  sotto  la  forma 

Essa  allora  è perfettamente  generale  ed  applicabile  ad  un  gas 
qualunque  , la  cui  densità  per  rispetto  all’  aria  sia  d. 

In  quanto  allo  pressioni  h'  ed  h , siccome  esse  vi  entrano  per  la 

i ragione  che  hanno , così  possonsi  a piacimento  esprimere  in  acqua  o 

i in  mercurio.  Facendo  il  calcolo  per  1’  aria  alla  temperatura  0 e per 
le  pressioni  vicine  alla  pressione  atmosferica  , si  trovano  i risulta- 
menti  che  seguono 


ECCESSO  DI  PRESSIONE 

in  mercurio 

velocita’ 
in  i"  in  inetri 

2 millimetri 

l0m«ri 

5 

39 

IO 

. 45 

1 20 

61 

3o 

78 

4o 

yi 

So 

101 

6o 

III 

100 

i35 

ib'o 

iGo 

200 

j8o 

•••j  t . . v il*  «IH 

IìNiì,  i 

Laonde  per  piccolissime  differenze  di  pressione  1’  aria  prende  vc« 
locilà  d’  altronde  diversissime. 

Se  si  esprima  con  j la  sezione  , in  metri  qaadrati , dell’  orifizio 
P001LLET  VOL.  I.  J2 
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per  lo  quale  1'  aria  esce  , tv  misura  il  volume  che  n’esce  in  1"  ed  tvn 
quello  che  n'  esce  in  un  numero  n di  minuti  secondi  : questo  è cioc- 
ché dicesi  la  portata  teorica  , la  quale  essendo  dinotata  con  in  , si 
avrà  per  cotesta  portala  espressa  io  metri  cubici 

m = sin. 

Deriva  da’ principi  medesimi  che  conducono  al  valore  generale  della 
velocità , che  questo  volume  costituente  la  portata  è misuralo  sotto  la 
pressione  interna  h c non  sotto  la  pressione  esterna  h' 

Per  verificare  la  formola  con  1'  esperienza  , si  empie  un  gasso- 
metro , si  osservano  le  pressioni  , si  misura  l’ orifizio  , si  lien  conto 
del  tempo  in  cui  dura  I'  esperienza  , e per  vari  modi  si  misura  il 
volume  d’aria  uscito  ovvero  ia  portata  effettiva  m'.  Allora  dinotando 
con  «/  la  velocità  reale  sconosciuta  si  avrà 

tu'  ‘ 

m'  — *«'»  , d’ onde  t/= . 

sn 

Or  l' esperienza  dimostra  che  questa  velocità  non  coincide  con  Ja  ve- 
locità teorica  v la  quale  si  ricava  dalle  pressioni  osservate. 

V 

Si  trova  v'  = 0,65  t>  per  gli  orifizi  io  pareli  sottili  ; 
v1  = 0,93  v per  le  cannelle  cilindriche  ; 
t/  =0,94  e per  le  cannelle  àlquauto  coniche  e ristret- 
te al  di  fuori. 

Siccome  colesti  risultamenli  somigliano  quelli  che  si  hanno  co' 
liquidi  in  cpi  la  contrazione  della  vena  fluida  è un  fenomeno  appa- 
rente e mensurahite  , cosi  se  ne  inferisce  che  eziandio  no'  gas  la  ve- 
na si  contrae.  Allora  la  velocità  teorica  diviene  giusta,  ma  invece  di 
considerarla  nella  sezione  del  foro  è mestieri  applicarla  ad  una  se- 
zione minore  nelle  proporzioni  di  sopra  indicate. 

Laonde  la  portata  effettiva  potrà  essere  espressa  generalmente  così 

m — Astri. 

Dove  A è il  coefficiente  della  portata  , o la  contrazione  il  cui  valore 
varia  da  0,65  uno  a 0,93  , o 0,94  , secondo  che  si  tratta  di  orifizi 
fatti  in  pareli  sottili  , di  cannelle  cilindriche  o di  cannelle  alquanto 
coniche  come  quelle  de’  mantici  ; « la  velocità  teorica  , s la  sezione 
dell'orifizio,  ed  n il  numero  de' minuti  secondi  corrispondenti  alla 
portata  m1. 

Per  la  qual  cosa  la  pressione  essendo  di  circa  due  centimetri  di 
mercurio  nella  fucina  del  maniscalco , di  3 ne' fornelli  alla  Wilkinson , 
di  3 a 6 ne’  grandi  fornelli  a legna  secondo  che  il  carbone  è tenero 
a duro  , di  10  a 20  oe’ grandi  fornelli  a carbon  fossile  ; si  vede  che 
]'  aria  prenderebbe  nella  cannella  delle  velocità  comprese  tra  70  e 160 
o 180  metri  per  minuto  secondo,  se  la  formola  di  Bernoailli  fossa  ap- 
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plicabile  a qnest'ultimo  caso  ; ma  vedremo  che  sotto  queste  forti  pres- 
sioni egli  è poco  probabile  che  l'aria  prenda  velocità  maggiori  di 
100  metri  ; almeno  quando  voglia  intendersi  per  velocità  non  quel- 
la propria  delle  molecole  fluide  la  quale  resta  perfettamente  scono- 
sciuta , ma  la  velocità  ridotta  cioè  quella  il  cui  valore  si  ha  para- 
gonando il  volume  del  gas  che  esce  alla  interna  pressione  del  riser- 
baloio. 

Si  possono  intanto  queste  velocità  paragonare  a quelle  del  vento 
le  quali  per  quanto  si  ricava  da  non  ben  sicure  osservazioni  sembra- 
no esser  conformi  alla  seguente  tabella. . ' 


TAVOLA  DELLE  VELOCITA’  DEL  VENTO. 


il  INDICAZIONI. 

VELOCITA* 

per  secondo 
io  metri 

VELOCITA* 

Per  ora 
in  chilometri 

Vento  solo  sensibile 

1 

3.6 

VeDto  moderalo 

2 

7.2 

Vento  regolare  ( tende  le  vele  ) 

v 6 

• 21.6 

Vento  il  più  proprio  pe'  molini 

7 

25,2 

Vento  leso  ottimo  per  le  vele 
Vento  forte  che  fa  piegare  le  alte  vele 

9 

32.4 

12 

43,2 

Vento  fortissimo 

15 

54.0 

Vento  impetuoso 

20 

72 

Gran  tempesta 

27 

97 

Uragano 

36 

129,6 

Uragano  che  abbatte  gli  edifizt 

45 

162 

Laonde  gli  uragani  più  violenti  risponderebbero  ad  una  differen- 
za di  pressione  di  circa  un  centimetro  di  mercurio  e basterebbe  una 
differenza  di  uno  o due  millimetri  per  produrre  de*  venti  anche  for- 
tissimi. 

116.  Appartiene  al  Combcs  la  invenzione  di  un  anemometro  il 
quale  oggi  è generalmente  adoperalo  per  misurare  la  velocità  del  ven- 
to o quella  delle  correnti  di  aria  delle  miniere  ; esso  è rappresenta- 
to sopra  una  scala  a metà  , nella  figura  la  tavola  9a.  Esso  è formato 
da  un  piccolo  mulinello  a quattro  ali  inclinate,  il  cui  asse  a porta 
una  vite  perpetua  che  fa  muovere  la  ruota  r cd  a ciascun  giro  di 
questa  la  ruota  r*  gira  per  un  dento.  Mercè  l’asta  ( 1’ apparecchio  si 
dispone  in  modo  che  il  suo  asse  sia  nella  direziono  della  corrente  : 
in  un  dato  istante  si  tira  una  delle  corde  c che  rimuove  il  pezzo  di 
ritenuta  d ; tosto  le  ali  girano  cd  in  pochi  minuti  secondi  prendono 
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latta  la  loro  velocità.  Dopo  2 o 3 minuti  secondi  si  tira  I’  altro  lac- 
cio c'  per  far  procedere  il  pezzo  di  ritenuta  in  verso  contrario  ed 
arrestare  il  moto.  In  tal  modo  si  conoscerà  il  numero  di  secondi  in 
cui  lo  strumento  si  è mosso  ed  il  numero  di  giri  che  ha  fatto  , pe- 
rocché questo  numero  si  legge  sulle  ruote  r ed  r7.  Dividendo  questo 
secondo  numero  pel  primo  si  avrà  il  numero  n di  rivoluzioni  in  1"  ; 
questo  numero  sostituito  in  un’  equazione  deila  forma 

v = 0m,  2578  + 0916» 

la  quale  risulta  dalla  graduazione  dello  strumento,  se  ne  ricava  la  vo- 
locità  v espressa  in  metri  c riferita  ad  1"  (.4nn.  de»  Siine»  , t.  13. 
1838)  L’anemometro  di  Combcs  pare  che  debba  dare  con  grande  appros- 
simazione le  velocità  comprese  tra  un  mezzo  metro  e 5 o 6 metri  e 
forse  anche  10  metri.  La  formola  sicuramente  non  sarebbe  la  stessa 
se  si  trattasse  di  grandi  velocità  , ma  per  queste  polrebbcsi  senza 
alcun  dubbio  fare  un  apparecchio  meno  delicato  il  quale  cominciasse 
solo  a segnare  le  velocità  quando  giungono  a 3 e 4 metri. 

117.  La  formola  dj  Bernouilli , siccome  abbiam  detto  , non  si 
applica  se  non  che  al  caso  di  orifizi  piccoli  per  rispetto  al  riserba- 
loto  , e fatti  in  pareti  sottili  o muniti  di  cortissime  cannelle.  Aggiun- 
geremo di  più  eh’ essa  reslringesi  a’ casi  in  cui  la  differenza  di  pres- 
sione non  oltrepassa  10  centimetri  di  mercurio.  Quando  il  gas  scorre 
per  lunghe  cannelle  è mestieri  fare  uso  di  altre  formale  mollo  più 
intrigale  nelle  quali  entrano  le  lunghezze  ed  i diametri  de’  condotti. 

Quando  la  differenza  di  pressione  diventa  considerevole  , ancor- 
ché gli  orifizi  sian  piccoli  ed  in  sottili  pareti conviene  eziandio  far 
ricorso  ad  altre  formolo  , ed  è poco  probabile  che  si  pervenga  a con- 
clusioni generali.  Questo  almeno  par  che  vcDga  indicato  da  un  note- 
vole lavoro  fatto  sul  proposito  da’  signori  Barè  de  Sainl-Vcnant  e Wan- 
zcl  (Journal  de  1‘  Ecole  Polylechnique  i.  16, 1839  Risulta  infatti  dal- 
1’  esperienze  falle  con  molla  cura  da  questi  due  abili  osservatori,  che 
l’aria  presa  alla  pressione  ordinaria  ed  entrando  nel  vuoto  non  ha 
maggiore  velocità  di  quella  che  avrebbe  se  entrasse  in  un  riserbatoio 
dove  si  trovasse  una  pressione  compresa  tra  0 e 30  centimetri  di 
mercurio.  Sembra  dunque  esservi  almeno  per  questo  caso  un  massi- 
mo di  velocità  , che  giunge  a 158  metri  se  l‘  orifizio  è in  pareti  sot- 
tili , a 178  metri  se  è slargato  sopì  a ed  a 192  se  è slargalo  sopra 
e sotto.  Coleste  erano  , siccome  abbiamo  di  sopra  notato , le  velocità 
ridotte. 

Tali  risultamene  mostrano  che  la  formola  di  Bernouilli  non  è più 
applicabile  quando  la  differenza  delle  pressioni  giunge  a 10  o 12  cen- 
timetri di  mercurio  , perocché  essa  allora  dà  una  velocità  dj  130  in 
150  metri  uell’allo  che  l’ esperienze  de’ signori  Saiul-Yeuant  e Wan- 
zcl  indicano  al  massimo  un  centinaio  di  metri  per  le  stesse  pressioni. 

Egli  è mollo  da  desiderare  che  siffatte  esperienze  siano  ripetute  so- 
pra altri  gas  come  f idrogeno,  e per  altre  pressioni  siccome  quelle  de- 
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gli  arcbibosi  pneumatici  ; perocché  pare  impossibile  che  »n  fluido  im- 
partisca ad  un  projeltile  una  velocità  maggiore  della  propria;  c in- 
tanto Dell'  archibuso  pneumatico  la  velocità  de’  proiettili  può  oltrepas- 
sare i 300  metri. 

Le  velocità  reali  delle  molecole  sarebbero  dunque  di  gran  lunga 
maggiori  della  velocità  ridotta  ; ma  resterebbero  a determinarsi  le 
attenenze  scambievoli , perchè  non  pare  che  le  medesime  siano  fedel- 
mente rappresentate  dalla  ingegnosa  notabile  teoria  cui  il  Navier  fu 
condotto.  ( V.  Uhm.  dt  l'Aecad.  des  Sciences , 1830  td  il  /acoro  sopra  ci- 
* tato  de  Signori  Saint-  Venant  c Wantzcl  ). 

118.  Macchine  per  soffiare.  — Nei  fornelli  ad  alte  temperature  e 
*■  pc’  grandi  fuochi  dello  fucine  si  adoperano  alcune  macchine  da  soflia- 
1 re  di  svariatissime  forme  (1).  Noi  abbiamo  espressa  nella  fig.  167 

quella  di  cni  al  presente  si  fa  uso  ne'  migliori  stabilimenti  ; cc‘  è 
111  un  cilindro  metallica  lisciato;  p uno  stantuffo,  la  cui  asta  t passa 

**  per  una  cassetta  foderata  di  stoppa  d ; lateralmente  a ciascuno  dei 

fondi  superiore  cd  inferiore  del  cilindro  sonovi  due  animelle  a , h' , 
i ^ cd  a1,  b.  Le  due  a ed  a*  sono  d' inspirazione  , aprendosi  di  fuori  in 

I*  dentro;  le  due  6,  b‘  sono  di  espirazione , aprendosi  didentro  infuori, 

u*  Una  ruota  idraulica  , ovvero  una  macchina  a vapore  , imprimo  alto 

re  stantuffo  il  molo  di  va  e vieni.  Si  comprende  «he  durante  la  discesa 

irti  dello  stantuffo  restano  aperte  soltanto  le  animelle  a , b , la  prima 

pi*  inspirando  , espirando  1’  altra  ; 1'  opposto  avviene  allorché  lo  Sian- 
oli tuffo  ascende.  L’  aria  espirata  è compressa  e raccolta  nel  tubo  gh  per 

cor  esser  quindi  recata  al  fuoco. 

3 hi  II  mantice  di  appartamento  ( fig.  168)  è in  un  certo  modo  più 

cor  intricato  della  macchica  a stantuffo  ; ma  da  quello  che  abbiamo  in- 

iotc  nanzi  detto  agevole  riuscirà  di  comprenderne  gli  effetti  : quando  le 

tir  due  ali  m cd  ,m'  si  allontanano  la  pressione  interna  scema  col  farsi 

iil  maggiore  lo  spazio  , allora  vince  la  pressione  atmosferica  alzando 

, d*  l’animella  s*  eh’ è on  pezzo  di  cuojo  incollato  verso  gli  orli  ed  ap- 
io 1®  plicato  all'apertura  o anima  del  montici  ; in  pari  tempo  l’animella  s 

)iloi>  resta  chiusa  per  effetto  dell’  aria  contenuta  nel  secondo  compartimento 

ri  i che  comunica  con  la  cannella  d.  E per  contro  quando  le  ali  siavvi- 

Qa»r  cinano  , 1’  aria  comprimendosi  chiudo  I’  animella  *'  ed  apre  1’  altra  s 

j sol  per  passare  nel  secondo  compartimento  ed  uscire, 

sopra  ]|  mantice  da  maniscalco  non  è altro  fuorché  un  gran  mantice 

tlooù  di  appartamento. 

119.  Delle  pressioni  laterali  de'  gas  ch&ante  il  loro- sgorgare.  — Nello 

è pi>  macchine  da  so  fluire  delle  grandi  fucine  avviene  un  notabile  fenomeno 

descritto  dal  sig.  Clemcnt-Desormes  ( Ann.  de  Phyt.  et  de  Chim.  t 36  , 
;W  i<  p.  69  ).  Fatto  un  foro  di  1 o 2 pollici  di  diametro  nella  parete  pia- 
ti» ita  di  un  riserbaloio  di  aria  compressa  , questa  si  vede  uscire  con  gran 

ssioti  violenza  ; ma  se  vi  si  accosti  un  disco  di  legno  o di  metallo  di  7 in 

ale» 

e\\c  é:  (*)  Y.  I’cdct , p.  cit, 
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8 pollici  di  diametro  , e dopo  di  aver  vinta  la  prima  resistenza  si 
applichi  sul  foro  , non  sarà  più  come  prima  respinto  , ma  esso  si 
vedrà  oscillare  rapidamente  avvicinandosi  al  foro  e scostandosi  da  quel» 
lo  per  piccolissime  distanze:  l’aria  intanto  con  grande  strepilo  tra 
la  parete  del  riserbatoio  continua  ad  uscire  t ed  un , grande  sforzo  si 
richiederà  per  rimuovere  il  disco  ; che  sebbene  staccalo  dalla  parete , 
pure  vi  sembra  incollato.  Il  sig.  Clemcnt-Desormcs  dà  di  questo  fe- 
nomeno una  spiegazione  la  quale  a'  principi  del  molo  de’  fluidi  se  at- 
tira interameute  conforme.  La  vena  che  esce  dal  foro  deve  spandersi 
in  sottilissime  falde  per  poter  passare  tra  il  disco  e la  parete  ( fig. 
175;  rimanendo  la  grossezza  la  stessa,  deve  allargarsi  a misura  che 
si  avvicina  alla  circonferenza  del  disco  ; e però  trovasi  nel  caso  di 
una  vena  fluida  che  deve  empire  un  cono  le  cui  sezioni  vadan  sem- 
pre crescendo  , donde  conseguir  ne  dee  una  maniera  di  succiamento 
perfettamente  simile  a quello  che  nelle  cannelle  coniche  abbiam  ve- 
duto avvenire. 
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DEL  CALORE 


Élcyoni  ®cRcraU 


120.  L’aria  , l’ acqua  ed  i vari  corpi  della  natura  possono  ge- 
nerare in  noi  alcune  particolari  sensazioni  che  dicansi  di  caldo  o di 
freddo.  Coleste  sensazioni  nascono  in  noi  o allorché  tocchiamo  imme- 
diatamente i corpi  , o allorché  siamo  molto  lungi  da  essi  , e son  di 
tal  fatta  che  dalla  sostanza  de’  corpi  medesimi  non  le  possiam  in  ve- 
run  conto  reputare  cagionate.  Trovandoci  in  faccia  ad  un  fuoco  ac- 
ceso , giudichiam  di  leggieri  non  esser  punto  la  materia  del  carbone 
che  sotto  invisibile  forma  ci  venga  a toccare  ed  a riscaldarci  ; e quau- 
do  ci  vengon  sopra  i raggi  del  sole , in  simil  guisa  giudichiamo  nou 
esser  la  materia  ponderabile  del  sole  che  scenda  verso  la  terra  a re- 
care sugli  occhi  nostri  la  sensazione  di  luce  , nè  quella  di  calore 
sulle  altre  parli  del  nostro  corpo.  V'  ha  dunque  un  agente  distinto  dalla 
sostanza  propria  de'  corpi  , il  quale  sta  nella  massa  de'  medesimi  , 
estende  la  sua  azione  a certe  distanze , pone  una  perenne  comunica- 
zione tra  i corpi  e noi  , ed  è la  causa  delle  sensazioni  di  caldo  e 
di  freddo  che  noi  proviamo.  Questo  agente  ha  ricevuta  diversi  nomi  ; 
da  prima  essendosi  confusa  la  causa  con  l’ effetto  , fu  chiamato  ca- 
lore ; dipoi  essendosi  avute  idee  migliori  intorno  alla  maniera  di  sua 
esistenza  fu  detto  fluido  igne » , materia  del  fuoco,  ec.  ; da  ultimo , al 
tempo  della  riforma  della  nomenclatura  chimica  , fu  da  Lavoisier  , 
Berthollet  , Morveau  e Fourcroy  chiamato  calorico.  Fu  questa  voce 
da  luti’  i fisici  ricevuta  , e la  voce  calore  fu  riserbata  a significare 
la  scienza  che  tratta  delle  proprietà  , delle  leggi  c degli  'effetti  del 
calorico. 

Vuoisi  per  altro  avvertire  non  tutti  strettamente  tenersi  a que- 
ste definizioni  , ed  accadere  sovente  che  la  voce  calore  sia  adoperala 
per  dinotare  lo  stesso  agente  produttore  de’ fenomeni,  e la  voce  calo - 
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rico  si  adoperi  a significare  l’ insieme  delle  noslrg  conoscenze  ris- 
guardanti  colesti  fenomeni  con  le  loro  leggi. 

121.  Il  calorico  opera  non  solo  sopra  i corpi  organizzati  , ma 
eziandio  sugl’  inorganici  ; c per  fermo  , il  diaccio  si  può  liquefare  , 
1’  acqua  può  bollire  , il  ferro  si  può  rendere  incandescente  , e lutti 
questi  fenomeni  ed  altri  di  simil  l'atta  è forza  che  abbiano  una  cau- 
sa , la  quale  , siccome  da’  nostri  sensi  ci  viene  attcstato  , è appunto 
il  calorico.  V’  ha  tale  corrispondenza  , tale  simultaneità  tra  queste 
modificazioni  che  accadono  ne’  corpi  ed  i cambiamenti  che  succedono 
nelle  nostre  sensazioni , che  quasi  non  temiamo  punto  d’  ingannarci 
allorché  facciamo  questo  giudizio.  Queste  sole  indicazioni  possono  es- 
ser sufficienti  per  distinguere  i fenomeni  del  calorico  , e stabilire 
prima  di  ogni  altro  l’ordine  secondo  il  quale  noi  dobbiamo  studiarli. 

Divideremo  in  due  parti  la  teoria  del  calore.  La  prima  parie  si 
verserà  intorno  a’  due  effetti  fisici  che  il  calorico  produce  nei  corpi  , 
cioè  : 1°.  il  cambiamento  di  volume  , ossia  la  dilatazione  ; e 2°.  il  cam- 
biamento di  stato  , ovvero  il  passaggio  dallo  stato  solido  allo  stato  li- 
quido , e da  questo  a quello  di  vapore. 

La  seconda  parte  avrà  per  obbiclto  : 1°.  la  propagazione  del  calo • 
rico  , la  quale  comprende  la  conducibilità  ossia  la  propagazione  per 
contatto  , ed  il  calorico  raggiante  , ovvero  la  propagazione  a distan- 
ze ; 2°.  la  calorimetria  , cioè  la  misura  delle  quantità  che  son  neces- 
sarie per  far  nascere  alcuni  determinati  eflelti. 

Incominccrcmo  dal  dare  una  prima  idea  de’  fenomeni  che  scrvon 
di  fondamento  a queste  divisioni  della  teoria  del  calorico  ; c queste 
indicazioni  generali  si  rendono  tanto  più  necessarie  , in  quanto  che 
non  possiamo  sporre  la  seconda  parte  del  calorico  senza  aver  prima 
trattato  dell’  Ottica. 

122.  Cambiamento  di  volume.  — Abbiam  veduto  (§13)  che  il 
calorico  dilata  tuli’  i corpi  , clic  il  volume  di  un  corpo  qualunque 
dipende  dal  grado  di  calore  che  prova  , e che  , poste  tutte  le  altre 
cose  eguali  , sotto  lo  stesso  grado  di  calore  esso  ha  sempre  lo  stesso 
volume.  Laonde  i gradi  di  dilatazione  ci  posson  servire  per  misurare 
i gradi  di  calore.  Si  dice  temperatura  di  un  corpo  lo  stato  di  volu- 
me che  prende  sotto  1’  azione  del  calorico  ; c termometri  si  dicon  gli 
strumenti  clic  servono  a misurare  le  temperature. 

La  figura  17G  rappresenta  un  termometro  a mercurio  ; la  palli- 
na b ò piena  di  mercurio  , il  quale  si  eleva  nel  tubolino  t fino  ad 
una  certa  altezza  h la  quale  dipende  dalla  temperatura.  Quando  la 
pallina  si  riscalda , il  mercorio  cresce  di  volume  , il  termometro  sa- 
le , c si  dice  che  In  temperuturu  si  eleva:  allorché  si  raffredda  il  mer- 
curio diminuisce  di  volume  , il  termometro  discende  , c la  tempera- 
tura si  abbassa  : sempre  che  il  termometro  si  riduce  allo  stesso  punto 
ovvero  ritorna  ad  avere  lo  stesso  volume  , la  temperatura  ò la  stes- 
sa. Se  si  prendesse  un  altro  termometro  a mercurio  più  grande  o 
più  piccolo  del  primo  , cotesti  due  strumenti  ascenderebbero  c disccn- 
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dercbbero  insieme  ; ma  gl’  innalzamenti  e gli  abbassamenti  potrebbero 
essere  differentissimi  : supponendo  infatti  i riserbatoi  eguali  , se  per 
esempio  il  tubo  del  primo  avesse  un  diametro  dieci  volte  più  piccolo 
di  quello  del  secondo  , in  esso  il  mercurio  percorrerebbe  uno  spazio 
cento  volte  maggiore  ; talché  salendo  nel  primo  per  cento  millimetri, 
salirebbe  per  un  sol  millimetro  nel  secondo  , e però  1’  uno  avrebbe 
dell'  altro  una  sensibilità  cento  volte  maggiore. 

Cosiffatti  termometri  potrebbero  appena  valere  ad  indicare  le 
temperature  eguali  più  alle  , o più  basse  dall’  osservare  la  cima  della 
colonna  ritornata  allo  stesso  punto  , ovvero  sopra  o sotto  del  mede- 
simo. In  tal  modo  potrebbe  anche  tornare  di  qualche  utilità  alla  scien- 
za ; ma  ciò  che  v'  ha  d'  importante  ne’  termometri  è la  graduazione  ; 
perciocché  graduandoli  si  giunge  ad  esprimere  le  temperature  per 
mezzo  de’  numeri , a paragonarle  tra  loro,  ed  a dedurne  le  leggi  del 
calorico. 

I principi  per  la  graduazione  de’  termometri  sono  appoggiati  sul 
fatto  di  alcuni  fenomeni  i quali  avvengono  sempre  sotto  la  stessa 
temperatura.  Tenendo  infatti  uno  de'  termometri  precedenti  nella  pal- 
ma della  mano  , si  vedrà  montar  su  più  o meno  secondo  che  le  mani 
saran  più  calde  o più  fredde  ; ma  se  si  avrà  la  sofferenza  di  aspet- 
tare e di  tenere  le  mani  unite  fino  a che  siansi  riscaldale  al  maggior 
grado  possibile  , si  vedrà  il  termometro  tenuto  fra  queste  Iculaineole 
salirò  Uno  ad  un  certo  termine  , cui  sempre  giugnerà  senza  oltrepas- 
sarlo mai. -In  tulle  le  stagioni  , sotto  qualsivoglia  clima  , ed  in  qua- 
lunque individuo  , giugnerà  sempre  al  punto  medesimo  o lì  presso. 
Onde  la  temperatura  del  corpo  umano  è una  temperatura  costante  , 
e dà  un  punto  fisso  , che  potrebbe  servire  di  principio  per  valutare 
lo  temperature  di  numeri.  Aia  vi  sono  altri  fenomeni  assai  più  in- 
variabili , ai  quali  perciò  più  comodamente  si  ricorre  , quali  sono  , 
per  esempio  , i cambiamenti  di  stalo  de'  corpi. 

123.  Cambiamento  di  stato.  — La  maggior  parte  de’  corpi  so- 
lidi possono  passare  allo  stalo  liquido:  così  il  diaccio  si  liquefò  , e 
nasce  I’ acqua  che  è composta  de' medesimi  elementi  chimici  del  diac- 
cio , e la  differenza  sta  solo  nella  diversa  maniera  di  raunamenlo 
delle  molecole  : dicasi  lo  stesso  della  cera  , del  piombo  , dell’  oro  , 
del  ferro  cc.  , tali  corpi  diconsi  fusibili , perciocché  i loro  materiali 
elementi  senza  essere  separali  o chimicamente  alterali  possono  mercè 
l'azione  del  calorico  diventar  liquidi  e poi  nuovamculc  solidi  ri- 
tornare. 

La  maggior  parte  de’  corpi  liquidi  possono  esser  convertili  in 
vapore  o in  fluido  elastico;  così  facendo  bollire  l'acqua  in  un  va- 
so , si  vedrà  questa  rapidamente  scemare  , e frattanto  le  molecolo 
di  acqua  che  sembrano  sparire  non  sono  nò  distrutte  nè  chimicameiito 
alterale  : esse  si  riducono  ili  vapori,  cioè  si  convertono  in  un  fluido 
elastico  simile  all’ aria,  in  guisa  clic  se  questo  vapore  si  raccolga  e 
quindi  si  raffreddi  , si  vedrà  rinascere  perfettamente  tutta  1'  acqua 
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che  era  scomparsa.  Dicasi  lo  slesso  deli  alcool,  dell'  etere  , del  mer- 
curio , dello  zinco , del  sale  comune  , ec. 

Per  produrre  cotesti  cambiamenti  di  stato  , cioè  per  liquefare  o 
ridurre  in  vapori  i corpi  è mestieri  condurli  ad  una  certa  tempera- 
tura. Or  ai  è da  prima  osservato  un  fatto  fondamentale,  cioè  cbe  uno 
stesso  corpo  si  liquefò  sempre  precisamente  alla  temperatura  mede- 
sima : così  nel  diaccio  in  liquefazione  un  termometro-  torna  sempre 
perfettamente  allo  stesso  punto  , o che  il  diaccio  siasi  fatto  artificial- 
mente o cbe  naturalmente  siasi  formato  sulle  cime  de’  mosti  , su  fiu- 
mi o sul  marp.  Lo  stesso  dicasi  della  cera  , del  piombo  , ec.  Ogni 
corpo  dunque  ha  un  punto  di  liquefazione  perfettamente  fisso. 

Si  è poi  osservato  avvenire  lo  stesso  per  lo  punto  di  ebollizione 
infatti  quando  1'  acqua  vigorosamente  bolle , col  rendere  il  fuoco  più 
intenso  si  giungerà  a farla  più  ccleremente  bollire  , ma  non.  mai  a 
farla  riscaldare  di  più  ; il  termometro  resterà  in  essa  pcrfuUamento> 
stazionario:  avviene  lo  stesso  per  gli.  altri  liquidi  , avendo  ciascuno 
il  suo  punto  di  ebollizione.  Debbia  in  per  altro  aggiungere  il  punta 
di  ebollizione  variare  in  ogni  liquido  al  variar  della  pressione  cbe 
soffre  la  superficie  del  medesimo  , e perciò  al  variar  dell’  altezza  del 
barometro  ; ma  rimanere  io  stessa  sotto  la  stessa  pressione. 

Supponiamo  intanto  cbe  si  prendan  due  punti  fissi  . quello  del 
diaccio  in  liquefazione  per  esempio  , e quello  dell’  acqua  bollente  , 
e cbe  avendoli  entrambi  segnati  sul  tubolino  del  termometro  , si  di- 
vida la  distanza  che.  passa  tra  L’uno  e l'altro  io  100  parti  eguali,, 
e che  la  divisione  si  continui  al  di  sopra  ed  al  di  sotto  di  questi 
punti  ; si  avrà  in  tal  modo  un  termometro  graduato  , il  quale  si  dice 
termometro  centesimale  (l).  Lo  zero  ossia  il  cominciamento  della  scala 
si  mette  al  punto  del  diaccio  in  liquefazione , e le  divisioni  cbe  sono 
sotto  allo  zero  si  distinguono  col  segno  meno:  cosi  — 10°,  — 20°  si- 
gnifica dieci  gradi  , venti  gradi  al  di  sotto  della  liquefazione  del 
diaccio. 

124.  Diffusione  del  calorico.  — IJ  calorico  si  diffondo  neli'  in- 
terno de'  corpi  per  contatto,  ed  a distanze  passando  a traverso  dell'  aria 
o di  altri  mezzi. 

Nel  contatto  esso  si  espande  di  falda  in  falda  fino  alto  più  intero 
ne  molecole  de'  corpi.  1 pezzi  di  ferro  per  esempio  messi  al  fuoco 
di  una  fucina  son  da  prima  scaldali  alla  loro  superficie  , ma  poi  il 
calorico  a poco  a poco  avanzandosi  giunge  a penetrare  tutta  la  massa 
circondata  dal  fuoco.  Questa  interna  diffusione  di  calorico  è detta 
conducibilità  o conduttibilità  ; essa  è più  o men  rapida  secondo  la  na- 
tura de’  corpi.  Si  dicon  buoni  conduttori  quelli  attraverso  de’  quali  il 
calorico  facilmente  passa  , c che  presto  prendono  quella  temperatura 
che  debbono  avere  ; e cattivi  conduttori  quelli  che  più  difficilmente 
sono  penetrali  dai  calorico  , c prendon  più  tempo  Del  porsi  alia  stessa 
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temperatura  in  (otte  le  loro  parti.  1 metalli  sono  generalmente  dei 
buoni  conduttori. 

Il  vetro  , lo  zolfo  , il  carbone,  le  pietre  di  varie  sorte  , tutte  le 
sostanze  vegetali  ed  animali  , son  generalmente  cattivi  conduttori  ; i 
liquidi  ed  i gas  sono  i peggiori  conduttori  che  si  conoscono. 

A distanza  il  calorico  si  diffondo  quasi  come  la  luce  : esso  pas- 
sa per  lo  vacuo  con  molta  velocità  , appunto  come  la  luce  aitraversa 

Sii  spazi  celesti;  passa  per  alcuni  corpi  senza  fermarvi»,  senza  Ten- 
erli più  caldi,  precisamente  come  la  luce  passa  attraverso  del  vetro 
senz’  arrestatisi  e senza  renderlo  luminoso.  Questa  maniera  di  pro- 
pagazione diccsi  irraggiamento  del  calorico.  Per  irraggiamento  il  ca- 
lorico del  sole  riscalda  la  terra  ; noi  siam  riscaldati  innanzi  ad  un 
fuoco  tuttoché  separati  da  quello  per  mezzo  di  una  massa  d'aria,  ed 
un  corpo  appena  caldo  ci  fa  sentire  la  sua  presenza  anche  a molta 
distanza,  il  calorico  raggiante  diventa  calorico  comune  quando  è assor- 
bito da'  corpi  e diffuso  per  conducibilità  in  tutta  la  loro  massa  , e 
reciprocamente  il  calorico  che  parte  da’  corpi  va  via  , a misura  che 
si  raffreddano,  sotto  la  forma  di  calorico  raggiante,  purché  non  in- 
centri immediatamente  dei  corpi  elio  lo  assorbano  ed  attraverso  dei 
quali  debba  assolutamente  passare  di  molecola  in  molecola. 

125.  Calorimetria. — La  calorimetria  abbraccia:  1°.  il  calorico 
specifico  2°.  il  calorico  latente  3°.  la  misura  delle  quantità  di  ca- 
lorico che  sono  date  e assorbite  dalle  varie  sorgenti  di  caldo  e di 
freddo. 

Il  calorico  specifico  di  un  corpo  é il  numero  delle  unità  di  calo- 
re necessario  perché  un  chilogrammo  di  questo  elevi  di  1°  la  sua 
temperatura.  L’ unità  di  calore  essendo  convenzionale , siccome  ogni 
altra  unità  della  quale  si  fa  uso  per  valutare  in  numeri  le  quanti- 
tà , si  è convenuto  di  prendere  per  unità  di  calore  quella  quanti- 
tà che  se  nc  richiede  per  elevare  di  1°  al  di  sopra  di  0 la  tempe- 
ratura di  1 chilogrammo  d'  acqua  , perciocché  questa  quantità  è sem- 
pre la  stessa.  Onde  allorché  si  dice  il  calorico  specifico  del  mercurio 
essere  -j-  , ciò  vuol  dire  che  per  elevare  di  1 la  temperatura  di  un 

chilogrammo  di  mercurio  , ci  vuole  -L-  del  calorico  necessario  per  ele- 
vare di  1°  la  temperatura  di  un  chilogrammo  d'  acqua.  Capacità  per 
lo  calorico  c calore  specifico  sono  due  espressioni  sinonimo  ; la  prima 
par  che  indichi  meglio  che  la  quantità  di  calore  necessaria  per  far 
nascere  in  un  corpo  una  certa  determinata  variazione  di  temperatura 
dipenda  interamente  dalla  propria  sostanza  di  questo  corpo  , c sia  una 
proprietà  di  questa  anziché  del  calorico. 

11  calorico  latente  di  un  corpo  è il  numero  di  unità  di  calore 
che  questo  corpo  assorbe  , o sviluppa  nel  cambiare  stato.  K mestieri 
recarne  un  esempio  che  ne  faccia  meglio  intendere  questa  definizione, 
un  chilogrammo  di  diaccio  alla  temperatura  di  zero,  ed  un  chilogrammo 
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<f  acqua  alla  temperatura  di  75**,  danno  col  loro  roescnglio  c dopo 
la  intera  liquefazione  del  diaccio  duo  chilogrammi  d'acqua  alla  tem- 
pcratura  0.  Onde  il  diaccio  si  è liquefano  senza  cambiare  di  tempe- 
ratura ; I’  acqua  calda  a 75"  è rimasta  liquida  , ma  si  è raffreddala 
lino  alla  temperatura  del  diaccio.  Il  chilogrammo  di  diaccio  dunque 
nel  liquefarsi  ha  assorbito  tutto  il  calorico  che  ha  perduto  il  chilo- 
grammo d’acqua  ncH’ubbassare  la  sua  temperatura  da  75°  fino  a 0; 
esso  I’  ha  assorbito  per  potersi  liquefare,  perciocché  la  sua  tempera- 
tura non  si  è punto  alterata,  il  calorico  assorbito  , e quasi  simulalo 
nella  massa  liquida  che  dalla  liquefazione  risulta,  è il  calorico  laten- 
te, dello  anche  calorico  di  fusione.  L’acqua  congelandosi  fa  rinascere, 
svolgendo  nuovamente  durante  la  consolidazione  tutto  il  calorico  che 
nel  liquefarsi  arca  assorbito  ; vale  a dire  che  un  chilogrammo  di 
diaccio  a 0 , ed  un  chilogrammo  d acqua  a 0 , quantunque  abbiano 
la  stessa  temperatura  , non  contengono  la  stessa  quantità  di  calorico, 
avendone  I’  acqua  più  del  diaccio  , e quello  che  da  essa  sprigionasi 
nel  tempo  della  congelazione  sarebbe  sufficiente  ad  elevare  un  altro 
chilogrammo  d’  acqua  da  0 a 75°. 

Lo  stesso  fenomeno  producesi  nel  passare  che  fa  un  corpo  dallo 
stato  liquido  a quello  di  vapore,  il  vapore  infatti  nascendo  ha  la  stessa 
temperatura  del  liquido  dal  quale  si  svolge  : ma  a pesi  eguali  esso 
contiene  quantità  di  calorico  di  gran  lunga  maggiore  , perciocché 
esso  lo  assorbe  nel  formarsi  anche  più  che  non  ne  assorbe  il  diaccio 
nel  liquefarsi.  Questo  calorico  assorbito  c dissimulato  nella  massa  aerea 
de’  vapori  , anche  colorico  latente  è chiamalo  , c talvolta  anche  ca- 
lorico di  svaporamento  o colorico  di  elasticità.  Nel  tornar  che  fanno  i 
vapori  allo  stato  liquido,  ricomparisce,  sprigionandosi  nell’atto  della 
condensazione,  tutto  il  calorico  che  nella  loro  formazione  avevano  as- 
sorbito. 

.Questi  assorbimenti  di  calorico  in  varia  proporzione  nel  tempo 
della  liquefazione  c dello  svaporamento  , e gli  eguali  rinascimenti 
di  esso  durante  il  consolidamento  c la  condensazione  , necessariamen- 
te in  tulli  i corpi  si  appalesano.  Il  fenomeno  del  calore  latente  è una 
necessaria  condizione  del  cambiamento  di  stalo. 

Le  sorgenti  di  calore  c di  freddo  emettono  cd  assorbono  quantità 
di  calorico  che  si  possono,  come  il  calorico  specifico  cd  il  calorico 
latente,  misurare  ed  esprimere  per  mezzo  di  numeri  ; per  intendere 
tutto  questo  basterà  volgere  lo  sguardo  su  i fenomeni  della  natura, 
cd  osservare  attentamente  le  generali  cagioni  di  riscaldamento  e di 
raffreddamento.  E per  fermo,  il  calorico  può  essere  accumulalo  nei 
corpi,  ma  non  vi  può  esser  tenuto  rinchiuso  siccome  l’acqua,  l’aria 
c gli  altri  fluidi  ponderabili  che  si  tengon  ne’ vasi.  Non  v’ha  corpo 
attraverso  del  quale  il  calorico  non  penetri:  esso  è un  fluido  incoer- 
cibile , clic  sta  sempre  in  molo  per  passare  gradatamente  su  i corpi, 
o per  diffondersi  nello  spazio  per  irraggiamento.  Se  un  corpo  per 
esempio  come  una  palla  si  profondasse  per  IO  piedi  sotto  terra,  ognun 
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sa  il  calore  di  questa  comunicarsi  agli  strati  circostanti,  poi  dp  que- 
sti n'  seguenti  , e cosi  appresso  tino  a grandissime  distanze  : dopo 
molto  tempo  la  palla  anzidetto  sarebbe  raffreddala,  ma  non  si  sareb- 
be perduta  alcuna  parte  del  suo  calorico,  perciocché  questo  sarebbe 
sparso  sopra  i corpi  vicini,  c si  potrebbe  a stretto  rigore  rinvenirlo 
lutto  quanto  e raccorlo.  Diverso  è il  fenomeno  nel  caso  che  il  corpo 
si  raffreddi  nell’aria,  conciossiachè  allora  una  parte  del  suo  calorico 
si  comunica  alle  molecole  d'  aria  che  lo  toccano  , ma  un'  altra  parte 
è scagliata  in  forma  di  raggi  quasi  in  quella  guisa  medesima  che  la 
luce  è sparsa  intorno  dalla  fiamma , e cotesti  raggi  si  spandono  per 
ogni  verso  , alcuni  s’ imbattono  su  i corpi  dai  quali  son  rattenuti  ed 
in  parte  assorbiti  , altri  si  levan  verso  lo  zenit  , attraversano  tutta 
i’  atmosfera  e vanno  a sperdersi  ne’  vóti  spazi  celesti.  Ve  u ba  sicu- 
ramente di  quelli  che  vanno  a cadere  sul  sole  e sui  corpi  celesti  , 
siccome  avviene  anche  della  luce  di  una  lucerna  che  giunge  lino  agli 
astri.  E quel  che  si  avvera  per  un  corpo  sospeso  nell’aria  è vero 
anche  delfiniere  globo  terrestre  libralo  nello  spazio.  La  terra  dunque 
si  raffredda,  perciocché  in  ogni  momento  l'atmosfera  con  tull'i  corpi 
terrestri  rivolti  verso  il  ciclo  perdono  calorico  per  irraggiamento.  E 
però  é forza  che  sianvi  sorgenti  di  calore  le  quali  riparino  in  ogni 
momento  le  perdile  che  fa  la  terra  , o possano  conservare  sulla  su- 
perfìcie di  essa  quella  temperatura  media  , senza  la  quale  né  la  ve- 
getazione delle  piante  , né  le  funzioni  della  vita  potrebbero  aver  luo- 
go. Vedremo  esservi  tre  sorgenti  di  calore  alte  ad  equiparare  il  raf- 
freddamento che  la  terra  soffre,  ed  a serbare  in  un  modo  quasi  per- 
manente 1’  equilibrio  delle  temperature  terrestri. 

La  prima  è un  calore  primitivo  il  quale  sta  tuttavia  a grandi 
profondità  , c che  a poco  a poco  si  dissipa  ; questo  fa  che  le  parti 
centrali  della  terra  si  tengano  ad  una  temperatura  al  certo  più  gran- 
de di  quella  del  ferro  liquefatto,  ma  esercita  una  debole  azione  nel 
conservare  le  temperature  della  superficie. 

La  seconda  è il  calore  del  sole  del  quale  darem  la  misura  nella 
Meteorologia  : vedremo  allora  lutto  il  calore  che  il  sole  in  un  anno 
> spande  sulla  terra  esser  sufficiente  a liquefare  una  certa  quantità  di 
diaccio  che  con  alcuni  mezzi  semplici  ed  esalti  siam  giunti  a deter- 
minare. 

La  terza  sorgente  di  calore  è quella  clic  risulta  dalle  azioni  mec- 
caniche c chimicho  che  si  esercitano  sulla  materia.  Il  semplice  toc- 
camelo dc’corpi  ingenera  calore  ; la  compressione,  lo  stropicciamento, 
la  percossa  , e tutte  le  meccaniche  mutazioni  che  possono  soffrire  le 
molecole  materiali,  sono  del  pari  cagioni  di  caldo  o di  freddo.  Da  ul- 
timo le  combinazioni  chimiche  , tanto  quelle  naturali  che  accompa- 
gnano la  generazione  e la  distruzione  degli  esseri  , quanto  quelle  ac- 
cidentali che  sono  il  prodotto  dell’arte  , sono  altrettanti  fenomeni  dai 
quali  può  nascer  caldo  e freddo  , e le  cui  leggi  importa  conoscere. 
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126.  Fabbricaiione  del  termometro  a mercurio.  — La  fabbricario* 
ne  del  termometro  a mercurio  riduccsi  ad  uu  piccol  numero  di  opc- 
razioni  semplicissime:  basta  preparare  il  tubo , introdurre  il  liquido, 
chiudere  il  termometro,  e graduarlo 

I tubi  da  termometro  è mestieri  che  abbiano  in  tutta  la  loro  lun- 
ghezza , dalla  parte  interna , lo  stesso  diametro,  affinché  eguali  lun- 
ghezze corrispondano  ad  eguali  volumi.  E per  rendersi  certo  che  un 
tubo  abbia  questa  condizione,  si  fa  entrarvi  una  piccola  quantità  di 
mercurio  che  occupi  una  lunghezza  di  1 o 2 millimetri  ; poi  con  una 
leggiera  pressione  che  si  può  far  nascere  usando  una  vescica  di  gom- 
ma elastica  , si  fa  camminare  il  cilindretto  di  mercurio  da  un  capo 
all'altro  del  tubo  tenuto  sopra  nna  scala  divisa  (fg.  181).  Se  in  ogni 
giacitura  esso  occupi  la  stessa  lunghezza  , si  può  esser  certissimo 
che  il  tubo  sia  cilindrico,  e per  adoperarlo  alla  formazione  del  ter- 
mometro si  deve  soffiarvi  una  bolla  [fig.  176)  , ovvero  saldarvi  un- 
riserbatoio  cilindrico.  Ma  se  invece  la  goccia  di  mercurio  abbia  lun- 
ghezze diverse  , allora  converrà  calibrare  il  tubo , cioè  segnare  sulla 
intera  sua  lunghezza  gl'intervalli  più  o men  grandi  che  corrispondo- 
no alle  diverse  giaciture  della  colonna. 

Per  potere  introdurre  il  liquido  si  riscalda  il  riserbatoio,  accioc- 
ché 1'  aria  si  dilati  , e poi  presto  si  tuffa  I’  estremo  del  tubo  in  un 
bagno  di  mercurio.  Il  raffreddamento  che  succede  fa  scemare  l'elasticità 
dell'aria  interna,  c la  pressione  dell'  atmosfera  fa  che  ii  liquido  ascenda 
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nel  tubo;  basta  che  alcuna  goccia  ne  giunga  nel  riserbatoio  ( ftg . 178). 
Allora  rivolgendo  il  lubo  per  riscaldarlo  nuovamente  fino  all'ehollizio- 
tic  del  mercurio  , i vapori  di  questo  tosto  empiono  la  capacità  del 
tubo  anzidetto  , scacciandone  interamente  1’  aria  ; per  cui  tuffando 
senza  la  minima  perdila  di  tempo  l’estremità  del  tubo  nel  mercurio 
si  può  quasi  esser  certo  che  si  empirà  interamente. 

Prima  di  chiudere  il  termometro  se  ne  regola  il  corso  , cioè  si 
fa  uscire  o entrare  tanto  mercurio  fino  a che  il  sommo  della  colonna 
corrisponda  presso  a poco  a quell’  altezza  cui  si  vuol  che  la  tempe- 
ratura media  corrisponda;  indi  l’estremo  del  tubo  si  chiude  alla  lu- 
cerna. Questa  operazione  si  fa  in  due  maniere  : 1°.  facendo  il  vèto 
sulla  colonna  del  termometro  ; 2°.  lasciandovi  un  poco  d'  aria. 

Nel  primo  caso  si  comincia  ad  assottigliare  l’estremo  del  tubo, 
c poi  riscaldasi  la  bolla  sui  carboni  fino  a che  il  mercurio  cominci 
ad  uscire.  In  questo  istante  medesimo  si  dirige  la  fiamma  della  lu- 
cerna dello  smaltatore  (fìg.  \l~l)  sull’  estremo  del  becco  assottigliato 
del  tubo,  c questo  si  chiuderà  fondendosi  il  vetro  : altro  non  si  do- 
vrà fare  fuorché  rilondarlo , presentandolo  nuovamente  al  dardo  della 
lucerna,  dopo  che  la  colonna  siasi  ristretta  col  raffreddarsi. 

Nel  secondo  caso  il  termometro  essendo  alla  temperatura  dell’am- 
biente,  cioè  alla  temperatura  dell'aria  circostante,  l'estremo  del  lubo 
si  chiude  perfettamente  dirigendovi  sopra  il  dardo  della  lucerna,  in- 
di mantenendo  per  un  poco  questo  estremo  in  istalo  d'incandescenza 
« quasi  di  liquefazione  , si  fa  rapidamente  riscaldare  il  riserbatoio  , 
sia  con  la  mano,  sia  con  una  lucerna,  o la  colonna  ascenderà  e l'a- 
ria essendo  compressa  premerà  I'  estremo  del  lubo  in  fusiono  , for- 
mandovi una  specie  ci  riserbatoio  più  o mcn  grande  secondo  che  l’a- 
ria vi  è spinta  con  maggiore  o minor  forza  {fig.  179).  Cotal  riser- 
batoio è quasi  sempre  necessario  quante  volle  nel  tubo  siavi  rima- 
sta dell'aria. 

La  graduazione  del  termometro  consiste  nel  segnare  i due  punti 
fissi,  c nel  dividere  in  parti  eguali  l’ intervallo  che  passa  fra  essi.  I 
punti  fissi  generalmente  presi  sono  quelli  del  diaccio  in  liquefazione 
c quello  dell’  acqua  bollente.  Per  segnare  il  punto  del  diaccio  in  li- 
quefazione, s'immerge  il  riserbatoio  del  termometro  c tolta  la  parte 
del  tubo  occupata  dal  mercurio  in  un  vase  pieno  di  neve  pesta  {fig . 
179).'  La  temperatura  ambiente  essendo  al  di  sopra  di  0 , il  diaccio 
a poco  a poco  si  andrà  liquefacendo  , c tutta  la  massa  si  manterrà 
alla  invariabile  temperatura  del  diaccio  in  liquefazione.  Uopo  qual- 
che tempo  il  termometro  si  ridurrà  alla  stessa  temperatura , e rimar- 
rà stazionario:  allora  si  segna  il  punto  preciso  in  cui  si  è arrestalo, 
prima  coll’inchiostro,  c poi  col  diamante,  e questo  sarà  lo  zero  o il 
principio  della  nostra  scala  termometrica. 

Per  segnare  poi  il  punto  dell'acqua  bollente , si  prende  un  vase 
a lungo  collo  {fig . 180),  nel  quale  si  fa  bollire  dell’acqua  distillala; 
dopo  qualche  momento  di  ebollizione  il  vapore  uc  avrà  riscaldato 
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egualmente  tutto  le  parli  ed  uscirà  per  le  aperture  laterali  ; allora  il 
termometro  sarà  circondalo  per  ogni  parte  da  un'aliuosfcra  di  vapori 
la  cui  temperatura  è per  tutto  la  stessa  ed  eguale  a quella  del  pri- 
mo strato  di  acqua  bollente.  La  colonna  giungerà  tosto  ad  un  punto 
(isso  ebe  non  può  oltrepassare  , questo  è il  punto  dell’acqua  bollente 
il  quale  si  segna  subito  con  l'inchiostro  e poscia  col  diamante.  Se  nel 
tempo  dell'esperienza  l'altezza  del  baròmetro  non  è molto  vicina  ai 
7ti0“" , sarebbe  mestieri,  fare  una  correzione  il  cui  valore  (arem  co- 
noscere quando  dell'ebollizione  farei»  parola. 

L'intervallo  fra  i due  punti  del  ghiaccio  in  liquefazione,  e dell'ac- 
qua bollente  è diviso  in  100  gradi  o parli  di  eguale  capacità:  le  di- 
visioni son  continuate  al  di  sotto  ed  al  di  sopra  di  questi  punti  , o 
tutti  insieme  formano  la  icala  termometrica. 

Quando  il  cannello  si  è trovato  perfettamente  cilindrico  basterà 
di  adattarlo  sopra  una  macchina  per  dividere  , di  numerare  quanti 
rivolgimenti  ha  dovuto  fare  la  vite  per  correre  tutto  l'intervallo  tra 
il  punto  del  ghiaccio  in  fusione  e dell'acqua  bollente,  di  prenderne 
la  centesima  parte,  la  quale  rappresenta  in  questo  il  numero  di  giri 
o frazioni  di  giro  che  il  diamante  deve  fare  aflinchè  segni  successi- 
vamente 1°,  2°,  cc. 

Quando  il  cannello  non  si  è trovato  cilindrico,  esso  è stato  ca- 
libralo, cioè  diviso  per  esempio  in  20  parti  di  eguale  capacità,  cia- 
scuna delle  quali  puossi  avere  come  cilindrica.  Si  vede  da  prima  quan- 
te di  queste  parli  sono  compreso  tra  i due  punti  dello  zero  e dell’ac- 
qua bollente,  siano  per  esempio  15,  75;  ciascun  grado  dunque  cor- 
risponde a 0,1575;  si  sa  da  altra  banda  ebe  la  prima,  quella  in  cui 
trovasi  lo  zero,  corrisponde  ad  n giri  della  macchina;  la  seconda  ad 
tì!  giri  ce.  per  cui  partendo  da  zero  converrà  fare  un  numero  di  giri 
0,157  5»  per  arrivare  ad  1°,  poi  uscendo  da  questa  capacità  per  pas- 
sare alla  seconda,  converrà  per  ogni  grado  o frazione  di  grado,  fare 
un  numero  di  giri  corrispondente  a 0,1575n'  per  1°  ec. 

Tuli’  i termometri  a mercurio  fabbricati  secondo  questi  principi 
sono  istrumenli  comparabili , cioè  camminano  in  corrispondenza  ed  in- 
dicano nello  stesso  tempo  lo  stesso  numero  di  gradi.  E per  fermo 
prendendo  due  volumi  di  uno  stesso  corpo  alla  temperatura  0 , e 
portandoli  ad  un’altra  temperatura,  so  uno  di  questi  si  dilaterà  per 
una  millesima  parte  del  suo  volume  a 0,  l'altro  si  dilaterà  del  pari 
della  millesima  parte  del  suo  volume,  e però  due  termometri  a mer- 
curio dovranno  nello  stesso  tempo  segnare  1°,  2°,  3°,  cc.  ; percioc- 
ché essi  debbono  aumentare  nello  stesso  tempo  il  loro  volume  di  un 
centesimo,  2 centesimi,  3 centesimi,  ec.  di  quello  che  son  capaci  di 
prendere  passando  da  0 a 100°. 

Questo  raziocinio  intanto  è vero  supponendo  il  mercurio  conte- 
nuto in  vasi  o recipienti  solidi  della  stessa  natura:  ma  ne'lermome- 
tri  non  si  osserva  la  dilatazione  assoluta  del  mercurio  , ma  invece  la 
sua  dilatazione  apparente , cioè  la  diflcrciua  Ira  l'aumculo  di  volume 
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del  mercurio  c quello  di  capacità  del  recipiente  che  lo  contiene.  Se 
il  vetro  si  dilatasse  quanto  il  mercurio  , il  termometro  si  terrebbe 
immobile  ad  ogni  temperatura  ; c se  il  recipiente  più  del  mercurio 
si  dilatasse  , crescendo  il  caldo  , il  termometro  invece  di  ascendere, 
discenderebbe.  Affinchè  dunque  i termometri  siano  rigorosamente  com- 
parabili , è forza  che  i recipienti  sian  dilatabili  egualmente. 

Si  posson  fabbricare  de' termometri  a mercurio  i quali  si  esten- 
dano fino  o 350  gradi,  ma  non  si  può  andare  oltre  , perchè  a que- 
sta temperatura  il  mercurio  sta  per  bollire.  Al  di  sotto  dello  0 il 
termometro  dà  esatte  indicazioni  fino  a — 30  o — 35:  allora  il  mercu- 
rio si  avvicina  al  suo  punto  di  congelazione  , il  quale  si  ha  verso  i 
—40  , e tuli’  i corpi  quando  sono  per  cambiaro  stato  soffrono  dello 
improvvise  mutazioni. 

Per  le  ricerche  ed  anche  per  le  osservazioni  alle  quali  si  voglia 
dare  qualche  esattezza  conviene  usare  termometri  i quali  non  percor- 
ran  più  di  15  o 20  gradi  : l’uno  segnando  per  esempio  le  tempera- 
ture da  + 10  a — 5,  un  altro  da — 5 a — 20,  un  altro  da  -J-  10  a 
-+■  25  cc.  : in  questo  caso  i riserbatoi  conterranno  piccola  quantità 
di  mercurio  , ed  i tubi  avranno  un  picciolissimo  diametro  , ed  ogni 
grado  occuperà  molta  lunghezza.  Questi  termometri  hanno  il  doppio 
vantaggio  di  perder  tosto  la  temperatura  e d'indicarla  con  molta  pre- 
cisione. Per  graduarli  convicn  che  si  abbia  un  termometro-modello  , 
cioè  un  termometro  graduato  mercè  i punti  del  ghiaccio  in  liquefazio- 
ne e dell'  acqua  bollente  , dell’  esattezza  del  quale  si  possa  esser  si- 
curo. (Pel  termometro  a massimo  cd  a minimo  vedi  la  Meteorologia). 

Generalmente  si  osserva  che  col  tempo  il  Zero  del  termometro 
cambia  silo  , come  se  il  riserbatoio  diventasse  più  picciolo  ; ma  il 
signor  Dcsprctz  ha  fatta  un’  altra  osservazione  non  meno  importante  , 
cd  è che  siffatto  spostamento  è anche  determinato  da  improvvise  va- 
riazioni di  temperatura.  Cosi  in  un  termometro  abbandonato  a se  stes- 
so , lo  zero  si  eleva  a mano  a mano  durante  tre  o quattro  anni  o 
la  sua  totale  elevazione  può  oltrepassare  un  mezzo  grado;  ma  in  un. 
termometro  adoperato  a misurare  temperature  molto  diverse  , le  va- 
riazioni dello  zero  possono  essere  più  grandi  c mostrarsi  in  poche 
oro , ora  per  un  verso  cd  ora  per  un  altro  secondo  che  il  termometro 
siasi  esposto  al  caldo  o al  freddo. 

11  termometro  di  Rcaumur  del  quale  si  fa  uso  ancora  in  Fran- 
cia , ed  il  termometro  di  Fahrenheit  che  è il  solo  adoperato  in  In- 
ghilterra , son  divisi  in  una  maniera  diversa  dal  termometro  centi- 
grado. 


Il  lerm.  di  Roaotnnr  segna  a o 11  ghiaccio  in  liquefazione  , ad  80°  l’ acqua  bollente. 
Il  lerm.  di  Fahrenheit  segna  a 32  il  ghiaccio  in  liquefazione , e a 212  1’  acqua  bol- 
lente. 

Laonde  moltiplicando  i gradi  del  termometro  di  RcaUmur  per  ■£* 
si  trasformano  in  gradi  del  termometro  centigrado  , ed  al  contrario 
PO  VILLE?  vol.  t.  13 
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moltiplicando  i gradi  del  termometro  centigrado  per  “ si  avranno 
quelli  di  Reaumur  ; in  simil  guisa  avendo  una  temperatura  in  gradi 

di  Fahrenheit,  basterà  toglierne  32  e moltiplicare  il  resto  per  “ per 
averla  espressa  in  gradi  del  termometro  centigrado  (t). 

127.  Formole  di  dilatazione.  La  dilatazione  lineare  di  un  corpo  è 
la  ragion  che  passa  tra  il  suo  allungamento  e la  sua  lunghezza  a 
zero  , quando  la  sua  temperatura  passa  da  0 fino  ad  1°.  Onde  chia- 
mando l la  lunghezza  di  una  verga  metallica  alla  temperatura  0 , b 
I’  allungamento  ebo  riceve  passando  alla  temperatura  di  1°  , ed  n la 
sua  dilatazione  lineare  , si  avrà  la  relazione 

n = , ovvero  ni  = b. 

Il  valore  numerico  di  n per  ciascun  corpo  dicesi  il  suo  coefficien- 
te di  dilatazione. 

Per  la  maggior  parie  de' corpi  l’esperienza  fa  conoscere  , come 
tra  poco  vedremo  , tra  0 c 100  esser  la  dilatazione  uniforme  , vale 
a dire  fra  questi  limiti  l'allungamento  esser  proporzionale  alla  eleva- 
zione di  temperatura  : onde  chiamando  ? la  lunghezza  della  verga 
alla  temperatura  t , si  avrà 

V = / ■+■  tb  , ovvero  P = l -f-  ntl , ossia  V — l ( 1 -f-  ni  ). 

Questa  è la  ragione  che  regna  tra  la  dilatazione  lineare , la  lun- 
ghezza a 0 , la  lunghezza  alla  temperatura  t , e questa  stessa  leni- 


ti) H termometro  si  crede  invernalo  forse  contemporaneamente  dal  Galilei  e dal- 
t olandese  Drcbellio  ( Cerbi , Corso  di  Fisica , T.  3.  ) , o dal  Santorio  secondo  altri , 
ma  v'  è chi  crede  che  prima  di  costoro  r avesse  ideato  Sebastiano  Bnrtoli  di  Montella 
siccome  apparisce  da  una  sua  opera  pubblicala  oel  1679  intitolata  Thermotogia  Ara- 
/fonia  si  va  Hisloria  naturala  Thermarum  in  occidentali  Campaniac  /ora  inter  Pausi- 
Itjpum  cl  Misenum  fluentium  , nella  quale  espressamente  dice  : Opportmutm  demum 
hic  eri t prontista  saepe  de  thermomctro  verbo  facete  , Qua  de  descriptorvm  balneorum 
cxactissime  calorie  gradibus  emeriti»  inter  se  cjuantum  ipsa  differat , guantumgue  vtl 
vicentiu rn  calar  eorum  superai  caletcm  , vel  viventium  ab  calore  ipsorum  superelur 
ralor , verta  regala  examinari  possi t ; ad  tjuod  huiusmodi  exeogitavi  vilreum  instru- 
mentum , guod  facto  periculo  ad  usum  accomodatisumum  fuit.  indi  segue  la  descri- 
zione del  termometro  ad  aria  , che  fu  il  primo  ad  essere  adoperalo.  Gli  accademici 
«lei  Cimento  poi  fecero  i termometri  a spirito  di  vino  colorilo  , con  una  scala  di  SO 
gradi  senza  punti  fissi  : poscia  il  Rinaldini  e quindi  il  Newton  rendettero  il  termome- 
tro strumento  comparabile  mercè  i punti  invariabili  del  ghiaccio  in  liquefazione  e del- 
l’acqua bollente  , e quest’  ultimo  adoperò  1' alia  di  lino.  Il  Fahrenheit  il  primo  ado- 
però il  mercurio  c stabili  per  principio  della  scala  il  punto  in  cui  si  abbassò  quel 
lìquida  in  un  freddo  che  si  senti  a Dantici  nel  1709  , corrispondente  a quello  che  ti 
genera  spargendo  sulla  neve  il  mudalo  o I’  idroclorato  di  ammoniaca  , e divise  1'  in- 
tervallo tra  questo  punto  e quello  dell'acqua  bollente  in  212  parti.  Il  Reaumur  divi- 
se ia  scala  in  80  parti  usando  di  una  certa  specie  di  alcool  diluito  , il  quale  avendo 
al  gelo  un  volume  come  1000  l’avea  come  1080  ridotto  all' ebollizione.  Per  la  qual 
rosa  il  vero  termometro  di  Reaumur  aon  avea  il  n°  80  ali’ ebollizione  dell’  acqua  sic- 
come i termometri  clic  oggi  dkonsi  di  Reaumur.  De  Lue  sostituì  a questo  spirito  il 
■uercorio  nel  termometro  di  Reaumur.  Celso  poi  fu  l'Autore  del  termometro  centigrado. 
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pcratura  ; laonde  dale  Ire  di  queste  quantità  si  potrà  facilmente  co- 
noscere la  quarta. 

Esprimendo  con  l"  la  lunghezza  corrispondente  alla  temperatura 
t , si  avrebbe  in  simil  guisa 


donde  ricavasi 


«"  = * (*  + «<'); 


i"  = v 


( 1 + nt'  \ 

[ l + nt  j 


ovvero  approssimativamente  l"  = V ( 1 -f  „ ( i'  _ i ) ) , trascurando 
il  quadrato  di  n il  quale  sarà  sempre  picciolissimo  per  rispetto  ad 
n , perciocché  la  dilatazione  lineare  è generalmente  uua  frazione  mol- 
to picciola  (1). 

Quest'  ultima  formola  serve  a trovare  la  lunghezza  ad  una  tem- 
peratura qualunque,  sapendosi  la  lunghezza  per  un' altra  temperatura 
e la  dilatazione  lineare  ; ma  essa  può  auchc  dare  la  temperatura  o 
il  coefficiente  di  dilatazione  quando  tutte  le  altre  quantità  siano  cono- 
sciute ; onde  dati  i giusti  valori  di  t'  cd  n si  ricava  , 


l"  — V — l"  nt l"—V 

ni1  ’ ” — ’ 


(1)  Quantunque  le  formole  di  sopra  recale  sian  chiarissime  , pure  per  comodo 
de’  giovani  poco  versati  nelle  operazioni  dell'  algebra  vo  dichiarando  alcune  cose.  Ks- 
scndo  j = I + tb  , e 6 = ni , sosliluendo  nella  prima  equazione  il  valore  di  b , si 
"a  t’  — 1+  tilt  ; cd  essendo  l un  fauore  comune  al  secondo  membro,  si  ha  finalmente 


r = I ( 1 + W ) , 

dalla  quale  equazione  ricavando  l si  avrà 

/ = ■ 


t 


1 + nt  ’ 

è sostituendo  questo  valore  di  ( in  quello  di  l"  si  otterrà 


I": 


1 nt 


(l  + nf)  = 


/'  ( 1 + nf  ) 
1 + nt 


ora  dividendo  1 4-  nf  per  i + nt,  continuando  la  divisione  fino  al  terzo  termine  del 
quoziente  , e moltiplicando  questo  per  V , ne  nascerà 

I"s=r  ( 1 + nt’—  nt)  = i’  { 1 + n ( f — t ). 

Non  si  è continuata  innanzi  la  divisione,  perché  nel  quarto  termine  del  quoziente 
si  sarebbe  avuto  il  quadrato  di  n che  è picciolissimo  : infatti  essendo  n = — , figu- 
riamoci che  la  lunghezza  della  verga  fosse  stata  di  100  millimetri  e per  un  grado  di 
temperatura  si  fosse  allungata  di  1 millimetro,  si  avrebbe  n = — '■ — , e quindi  il  qua- 

, I I »o 

arato  di  n eguale  ad  Queste  cose  sembreranno  inutili  a coloro  tra  i giovani  che 

abbiano  una  mezzana  perspicacia  , ma  l' esperienza  dell’  insegnamento  non  me  le  fa 
credere  tali  per  tulli. 
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ov \ uro  approssimativamente 


l"  — V 
IV  - 0 ' 


Quando  la  dilatazione  finisce  di  essere  uniforme  , la  dilatazione 
lineare  finisce  di  essere  costante  ; essa  si  rende  variabile  con  la  tem- 
peratura , ed  allora  si  cerca  la  dilatazione  lineare  media  , ovvero  il 
coefficiente  medio  di  dilatazione  , per  la  temperatura  che  si  conside- 
ra. Colesto  coefficiente  è la  ragione  tra  il  totale  allungamento  e la 
lunghezza  a zero  divisa  per  l' intervallo  di  temperatura.  Copi  da  0 a 

I 

300°  essendo  la  dilatazione  totale  del  vetro  di  ~77^,  il  cocfficicutc  me- 
dio di  dilatazione  per  300°  sarà  di 

329  X 300  ’ovvero  98700"  ' 


La  dilatazione  cubica  di  un  corpo  è la  ragion  che  passa  tra  l'au- 
mento di  volume  che  riceve  passando  da  0 ad  1°  , ed  il  volume  rho 
avea  a 0.  Onde  dicendo  v il  volume  di  un  corpo  alla  temperatura  0 , 
a I'  aumento  che  riceve  nel  passare  da  0 ad  lu  , cd  m la  dilatazio- 
ne cubica  , si  ha  la  relazione 

a 

tn  — . 

v 

Supponendo  la  dilatazione  uniforme,  cd  esprimendo  per  v 1 e v" 
i volumi  corrispondenti  alle  temperature  tei',  si  avrauno  pc’  volu- 
luini  c per  la  dilatazione  le  due  seguenti  relazioni 

*/  = v ( 1 -J-  mi  ) , e c"  = t>'  ( 1 -f-  m (i1  — t ) ) , 

relazioni  analoghe  a quelle  che  abbiain  trovale  per  le  lunghezze  c 
per  le  dilatazioni  lineari. 

Le  dilatazioni  cubiche  medie  si  determinano  nella  stessa  guisa 
delle  lineari. 

In  oltre  è facile  il  vedere  che  in  ogni  corpo  la  dilatazione  cu- 
bica è tripla  della  lineare.  Ed  in  fatti  i corpi  dilntansi  egualmente 
in  tutte  le  dimensioni  , onde  dicendo  / la  lunghezza  dello  spigolo  di 
un  cubo  preso  alla  temperatura  0 , ed  esprimendo  con  n la  dilatazio- 
ne lineare  di  sua  sostanza  , ogni  spigolo  alla  temperatura  di  uu  gra- 
do diverrà  l ( 1 -f-  n ) , cd  il  volume  del  cubo  dilatato  sarà 

P (1  + n)1,  ovvero  P ( 1 -f-  3n  -j-  3n2  «’)  ossia  P ( 1 -f-  3n)  , 


potendosi  trascuraro  i termini  ove  n trovasi  elevalo  a quadrato  o a 
cubo;  l'accrescimento  di  volume  dunque  sarà  P-3n;  e I’ accrescimen- 
to di  un  volume  diviso  per  lo  volume  a 9 , ossia  la  dilatazione  cu- 
bica «i , sarà 


vi  — 


P-  3 n 
P 


= 3/t. 
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Basterà  dunque  il  cercare  una  di  queste  quantità  per  avere  I'  altra. 

128.  Dilatazione  de’ corpi  eolidi.  Gl’islruinenli  adoperati  linora  con 
migliore  successo  per  determinare  la  dilatazione  de’  corpi  solidi , non 
polendo  in  verun  modo  essere  usati  per  le  temperature  clic  oltre- 
passano 250  o 300°  , sonorui  ingegnato  d'  idearne  uno  , che  fosse 
esente  da  questo  difetto  , e che  potesse  in  pari  tempo  servire  a pa- 
ragonare le  lunghezze  del  metro  o delle  altre  misure  lineari  per  esti- 
mare con  esattezza  le  lor  minime  differenze.  Cotesto  strumento,  il  qua- 
le è stato  fatto  dal  signor  Gara  bey  , è espresso  dalle  ligure  183.  181, 
185  o 186.  Solo  la  figura  185  serve  a rendere  aperto  il  principio 
sul  quale  si  fouda.  Figuriamoci  in  fatti  che  sopra  un  gran  regolo  di 
ferro  f si  adatti  un'alidada  ab  di  11  o 12  decimetri  di  lunghezza  , 
mobile  intorno  al  centro  a ed  alla  quale  sia  annesso  un  cannocchia- 
le g di  cortissimo  fuoco  , figuriamoci  che  un  secondo  cannocchiale  k 
fissalo  sullo  stesso  regolo  f a' due  punti  ce  d lasci  passare  l'alidada 
ab  in  quest'  intervallo  senza  impedirne  i moti  ; cd  è chiaro  che  se 
una  riga  mn  sia  posta  innanzi  alle  lenti  in  guisa  che  i suoi  punti  ut  ' 
cd  n cadano  sotto  alla  intersezione  de’  (ili  incrocicchiati  dei  quali  sou 
corredati  i tubi  de'  cannocchiali  , c che  questa  soffra  uu  allungamento 
min!  , il  punto  u restando  (isso  , converrà  girare  alquanto  I’  alidada 
ab  affinchè  il  punto  m!  vi  si  trovi  sotto  il  filo  del  cannocchiale  mo- 
bile ; converrà  dunque  che  I’  estremo  b dell’  alidada  percorra  un  cer- 
to numero  vv'  di  divisioni  che  son  segnate  sulla  riga  di  ferro.  Allo- 
ra conoscendosi  una  volta  per  tutte  la  ragione  delle  braccia  di  leva 
am  ed  ub  , sarà  facile  di  conoscere  nim'  per  mezzo  de'  buuictì  dello 
divisioni  vi'  , perciocché  si  avrà 

mm'  am 

vv1  ab 

Tntto  dunque  riducesi  a determinare  con  esattezza  la  ragione  delle 
braccia  di  leva  , ed  il  numero  delle  divisioni  percorse  dallo  0 della 
alidada.  E per  conseguire  tutto  questo  , basterà  porre  in  m di  rin- 
contro al  cannocchiale  mobile  c perpendicolarmente  al  suo  asse  un 
piccol  pezzo  di  metallo  sul  quale  sian  con  somma  diligenza  segnali  quat- 
tro o cinque  millimetri  ; allora  facendo  scorrere  al  cannocchiale  mo- 
bile ciascuna  di  queste  divisioni  , si  osserverà  il  numero  dc'millime- 
Iri  che  I’  alidada  percorre  sulla  divisione  vv1.  Nel  mio  strumento  la 
lunghezza  ab  è tripla  di  am  ; ma  per  mezzo  di  un  cannocchiale  mi- 
crometrico fisso  il  quale  serve  a leggere  le  divisioni  di  6 che  passa- 


ti) Imperciocché  mm'  : am  = vv’  : ab  , c permutando 


«un1  : t u'  = am  : ab  , e quindi 

mm'  am 

ve'  ab 
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no  sotto  il  filo  , si  può  agevolmente  estimare  —1-  di  millimetro  , e 
quindi  con  sicurezza  misurare  un  allungamento  di  di  millime- 
tro che  ha  luogo  in  m , ossia  quasi  due  millesimi  di  millimetro.  Si 
comprende  del  pari  che  se  si  presentino  innanzi  a'  cannocchiali  due 
lunghezze  aventi  una  picciolissima  differenza  , si  potrà  questa  misura- 
re con  approssimazione  di  — di  millimetro. 

La  figura  186  rappresenta  Io  strumento  con  le  sue  principali  par- 
ticolarità di  esecuzione. 

P è una  lamina  metallica  armata  di  tre  punte  ottuse  di  acciaio 
sulle  quali  tutto  lo  strumento  si  appoggia  ; questa  lamina  poi  è an- 
eli'essa  sostenuta  da  una  specie  di  banco  di  legno  molto  solido. 

f è la  riga  di  ferro  in  forma  di  l ; essa  è fatta  a prisma  qua- 
drangolare avente  45  millimetri  di  lato  c 12  decimetri  di  lunghezza  ; 
lia  poi  tre  profondi  solchi  angolari  pc'  quali  si  appoggia  sulle  punte 
della  lamina  metallica  ; in  tal  guisa  non  può  essere  curvata  o storta 
dalia  dilatazione. 

ab  è l'alidada  : essa  è di  ottone  e porta  un  forte  rilievo  che  le 
impedisce  di  curvarsi. 

x ed  x1  son  due  pezzi  ( galels  ) uniti  all’  estremo  b dell’  alidada  , 
i quali  si  appoggiano  sulla  riga  di  ferro  ; in  tal  modo  1'  alidada  è 
perfettamente  libera  nel  dilatarsi  e nel  muoversi. 

vv'  è la  divisione  dell’  alidada  ; essa  è segnata  sull’  argento  a 
tratti  sottili  l'uno  dall'altro  distanti  per  mezzo  millimetro  circa. 

y è il  cannocchiale  micrometrico  sostenuto  da  un  piede  messo  a 
vite  sull'  estremo  della  riga  di  ferro. 

z è il  capo  di  una  vito  micrometrica  che  fa  muovere  i fili  in- 
crociati del  cannocchiale  y : essa  è divisa  in  100  parti  di  due  mil- 
limetri l’ una  , e ci  vogliono  330  divisioni  per  isposlare  il  filo 
di  -L  millimetro  ; si  vede  perciò  che  senza  computare  le  frazioni  si 
può  tener  conto  di  di  millimetro  snll’cstreroo  6 , il  che  corrispon- 
de ad  — di  millimetro  al  punto  di  vista  del  cannocchiale  y. 

r è una  vite  di  richiamo  che  serve  a dare  all’  alidada  il  moto 
conveniente. 

Per  adoperare  questo  slrumento  per  la  misura  delle  dilatazioni 
al  di  sotto  di  300°  , si  fa  uso  di  una  cassa  di  rame  espressa  dalla 
figura  181.  Si  dispone  sopra  apposito  fornello  , si  riempie  d'  olio  fis- 
so , e si  riscalda  agitandone  continuamente  il  liquido  e tenendolo  ad 
una  temperatura  costante  per  un  tempo  sufficiente.  Le  righe  tnn  che 
si  voglio»  sottoporre  all’  osservazione  son  disposte  sopra  un  sostegno 
di  ferro  p il  quale  sta  sugli  orli  della  caldaia  , dove  la  sua  giacitura 
è regolala  da  alcuni  sistemi  di  viti  ( fìg.  183);  gli  estremi  della  ri- 
ga tnn  si  presentano  di  rincontro  a certe  aperture  laterali  chiuse  da 
vetri  paralleli  che  son  semplicemente  premuti  verso  le  pareli  della 
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caldaia  ; ai  può  facilmente  rimenare  per  ogni  osservazione  I’  estremo 
n della  riga  sotto  il  (ilo  del  cannocchiale  (isso  , nell' atto  che  col  can- 
nocchiale mobile  si  seguouo  i moti  dell' estremo  m mercè  la  vile  di 
richiamo  r. 

Per  osservare  le  dilatazioni  nelle  alte  temperature , si  dispongo- 
no le  righe  sopra  un  altro  sostegno  di  ferro  in  nn  fornello  di  mat- 
toni dove  si  fa  passare  1’  aria  calda  o anche  la  fiamma.  Questo  for- 
nello tiene  di  rincontro  a’  cannocchiali  due  piccole  aperture  le  quali 
si  aprono  nel  momento  dell’  esperienza  , e se  la  temperatura  è al  di 
sotto  dell' incandescenza  s’ illuminano  artificialmente  i punti  su  i quali 
guardano  i canuocehiali  : vedremo  altrove  la  maniera  di  osservare  le 
corrispondenti  temperature  ( Vedi  la  2*  parte  del  calorico). 

S’intende  poi  quanto  sia  facile  il  garantire,  durante  ('esperien- 
ze , lo  strumento  dalle  variazioni  di  temperatura  le  quali  farebbero 
variare  la  distanza  del  cannocchiale  fìsso  dal  centro  di  rotazione  dcl- 
1’  altro  mobile 

I signori  Dolong  o Petit  hanno  fatto  uso  di  un  altro  mezzo  , il 
quale  dipende  dalla  dilatazione  assoluta  del  mercurio  della  quale  fra 
poco  discorreremo  ; avendo  essi  in  tal  modo  couosciuta  la  dilatazione 
del  vetro  e del  ferro , si  sono  giovali  , per  determinare  la  dilatazio- 
ne degli  altri  corpi , del  pirometro  idealo  da  Borda  allorché  traltavasi 
della  misura  del  meridiano  (1).  Questo  pirometro  è dinotalo  dalla  figu- 
ra 182  ; esso  è composto  di  due  righe  di  metallo , posta  1’  una  sul- 
1’  altra  in  tutta  la  loro  lunghezza  , e riunite  in  una  maniera  invariar 
bile  solo  da  una  parte  ; ciascuna  riga  poi  dall-'  altro  estremo  porla 
un’  asta  di  ottone  che  prima  si  eleva  perpendicolarmente  c quindi 
orizzontalmente  si  piega.  Le  braccia  orizzontali  di  questi  due  pezzi 
aggiunti  possono  strisciare  t'  uno  sull'  altro  quando  le  due  righe  ine- 
gualmente si  allungano  , e sulla  linea  ove  si  uniscono  : ognuna  di 
queste  è divisa  in  piccolissime  parti  uguali  „ ina  iu  modo  da  formare 
un  nonio  o vernièro  , vale  a dire  che  20  divisioni  dell’  una  sono  per 
esempio  eguali  a 19  dell'altra;  supponendo  che  questa  indichi  le 
quinte  parti  di  millimetro  , per  la  coincidenza  delle  divisioni  si  po- 
tranno conoscere  i ventesimi  di  queste  quinte  parli  , ovvero  i cente- 
simi di  millimetri.  Questa  coincidenza  si  osserva  con  la  lente  d'  in- 
grandimento come  ne’  nonii  comuni  (2).  Le  righe  de!  signori  Dulong 
c Petit  avean  12  decimetri  di  luughczza,  25  millimetri  di  larghezza  , 
c 4 millimetri  di  grossezza.  Un  grado  di  differenza  di  temperatura 
produceva  uno  spostamento  quasi  eguale  ad  una  parte  del  nouio.  11 
pirometro  per  esempio  era  portalo  dalia  temperatura  0 a quella  di, 

(1)  Traltavasi  di  trovare  un  mezao  per  conoscere  ir»,  ogni  momento  ta  vera  tem- 
peratura di  una  tesa  metallica  ordinala  a misurare  le  Suri  della  grande  triangolarono 
fatta  da'  Francesi  per  conoscere  la  misura  del  meridiano  terrestre  e quindi  quella  dei 
metro. 

(2)  Non  m‘  intrattengo  a dare  la  descrizione  del  nooio  , perchè  ollK  ad  esse* 
comunemente  noto , si  trova  descritto  in  molte  opere  elementari. 
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100°  , le  due  righe  inegualmente  si  allungavano  ; il  pezzo  addizio- 
nale della  più  dilatabile  strisciava  sul  pezzo  addizionalo  dell'  altra  , 
per  esempio  , per  100  parti  del  nonio  le  quali  formavano  l’ assoluta 
lunghezza  di  1 millimetro.  In  tal  guisa  conoscendo  la  differenza  dello 
dilatazioni  lineari  delle  due  righe  , conoscendo  di  più  la  dilatazione 
lineare  di  una  di  esse  e la  sua  primitiva  lunghezza  , agevole  riusci- 
va il  determinare  la  dilatazione  lineare  dell’  altra. 

Conosciute  le  dilatazioni  lineari  de’corpi  solidi,  basterà  prender- 
ne il  triplo  per  avere  le  dilatazioni  cubiche. 

Le  dilatazioni  de'  vasi  di  varie  forme  si  determinano  partendo  dal 
principio  che  1'  aumento  di  capacità  cho  un  vaso  riceve  dal  calorico 
è uguale  all*  aumento  che  prenderebbe  un  corpo  solido  della  stessa 
materia  che  esattamente  riempisse  il  vaso  medesimo  ; così  se  la  capa- 
cità di  un  vaso  di  vetro  fosse  per  esempio  di  150  centimetri  cubici 
trovandosi  a 0 , essa  a 100°  sarebbo  150  ( 1 100a  ) , esprimendo 

con  a la  dilatazione  cubica  del  vetro  la  quale  è di  0,00002584. 

11  seguente  quadro  contiene  i principali  risultamcnli  delle  espe- 
rienze che  souosi  fatte  sul  proposito  fiuo  alla  temperatura  di  300°. 
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Tavola  delle  dilatazioni  lineari 


INDICAZIONE 

delle 

SOSTANZI 

ISTEB VALLO 

di 

temperatura. 

DILATAZIONI  1! 
Decimali. 

« FB AZIONI 

Volgari 

Secondo  i Signori  Lavoisier  e Laplace. 

Flint-glas  inglese 

0 a 

100° 

0,00081166 

1)1248 

Platino  ( secondo  Borda  ) 

9 

9 

0,00085635 

1(1167 

Vetro  di  Francia  con  piombo.  . ' . . 

n 

9 

0,00087109 

1(1147 

Tubo  di  vetro  senza  piombo  .... 

9 

» 

0,00087572 

1(1142 

Idem 

9 

9 

0,00089694 

1(1115 

Idem 

» 

» 

0,00089760 

1(1114 

Idem 

9 

» 

0,00091750 

1(1090 

Vetro  di  San  Gobain 

» 

9 

0,00089089 

1(1112 

Acciaio  non  temperato 

0 

9 

0,00107880 

1)927 

Idem 

» 

n 

0,00107916 

1)927 

Idem 

» 

9 

0,00107960 

1(926 

Acciaio  temperato  a giallo  ricotto  a 05 a 

F> 

9 

0,00123936 

1(807 

Ferro  dolce  lavoralo 

» 

9 

0,00122045 

1(819 

Ferro  tondo  passato  per  Oliera  . . . 

» 

» 

0,00123504 

1(812 

Oro  puro 

» 

» 

0,00116606 

1(082 

Oro  al  titolo  di  Parigi , ricotto  . . . 

» 

9 

0,00151301 

1(661 

Idem  non  ricotto 

» 

» 

0,00155155 

1)615 

Rame 

» 

9 

0.00171220 

1(584 

Idem 

» 

9 

0,00171733 

1(582 

Idem 

n 

n 

0,00172240 

1(581 

Rame  giallo  o ottone 

n 

» 

0,00186670 

1(535 

Idem 

n 

» 

0,00187821 

1(533 

Idem 

n 

n 

0, 00 J 88070 

1(529 

Argento  al  titolo  di  Parigi 

9 

9 

0-00190868 

1)324 

Argento  di  coppella 

n 

i> 

0,00190974 

1(524 

Stagno  delle  Indie  ovvero  di  Malacca  . 

a 

» 

0,00193765 

1(316 

Stagno  di  Falinouth 

» 

i» 

0,00217208 

1)492 

Piombo 

» 

0 

0,00284836 

1(351 

Secondo  Smcaton. 

Vetro  bianco  ( tabi  di  barom  ) . . . 

0 a 100° 

0,00083333 

1(1173 

Regola  marziale  di  antimonio.  . . . 

» 

9 

0,00108333 

1(923 

Acciaio  poule 

9 

n 

0.00H5000 

1(870 

Acciaio  temperato 

» 

» 

0,00122500 

1(810 

Ferro  

n 

9 

0,00123833 

1)793 

Bismuto 

» 

9 

0,00139167 

1)719 

Rame  rosso  battuto 

» 

9 

0,00170000 

1(588 

Rame  rosso  8 par.  ed  1 di  stagno  . . 

n 

9 

0,00181667 

1)550 

Rame  giallo  fuso 

D 

9 

0,00187300 

1)533 

Rame  giallo  p.  16  ed  1 di  stagno  . . 

» 

9 

0,00190833 

1)524 
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INDICAZIONE 

delle 

SOSTANZI 


Filo  di  ottone • . . . 

Metalli  di  specehi  da  teloseopio  . 
Saldatura  , rame  2 par,  zinc.  1 . . . 

Stagno  (ino 

Stagno  io  granelli 

Saldatura  bianca,  stagno  1 parte  pium- 

Ilo  2 

* parti , stagno  1 lavoralo  un  po- 
co alla  fucina  

Piombo  , 

Zinco 


INTERVALLO  DILATAZIONI  IN  FRAZIONI 

di  . __ 

temperatura  Decimali.  | lulgari 


Zinco  allungato  col  martello  di 


Vetro  in  verghe  solide  . 


Rame  giallo  di  Hambonrg 

Paine  giallo  ingl.  in  forma  di  verghe  . 
Baine  giallo  ingl.  in  forma  d'  angolo  o 


0 a 000° 

0.00163.133 

» » 

0,00163333 

» » * 

0,00208833 

» » 

0,00228333 

» » 

0,00248333 

» » 

0,00230333 

1 » 

0,00209107 

» » 

0,00280607 

*>  » 

0,00264167 

» » 

0,00310833 

>r  generate  Roy. 

0 a 103'' 

0,00077580 

» » 

0,00080833 

» » 

0,00111000 

# » 

0,001  11150 

» » 

0,00183330 

» » 

0,00180296 

» » 

0,00180430 

Secondo  il  tign or  Troughton . 


Platino 

Acciaio 

Ferro  passalo  per  filiera 

Rame 

Argento 


1 0 a 100’ 

0,00069180 

» 

» 

0.00118690 

» 

» 

0,00144010 

» » 

0,0019(880 

1 » 

» 

0,00228260 

Secondo  il  Signor  IVollaston. 


0 a 100* 
Dulong  e Petit 

| 0,00100000 

| 1/1000 

0 a 100’ 

0,00088120 

1(1(31 

0 a 300 

0.00273482 

1/3031 

0 a 100 

0,00086(33 

1/1161 

0 a 200 

0,00(84802 

1/131 

0 a 300 

0,00303252 

1/329 

0 o 100 

0,00( (82(0 

1/846 

0 a 300 

0.00440828 

1/227 

0 a 100 

0,00(7(820 

1/882 

0 a 300 

0 00361972 

1/177 

CALORE.  203 

La  dilatazione  de' corpi  solidi  sembra  generalmente  molto  uni- 
forme tra  0 e 100°  ; ma  per  le  più  alle  temperature,  valutate  sopra 
i termometri  a mercurio  o ad  aria,  diviene  irregolare  , facendosi  sem- 
pre maggiore. 

La  rapidità  di  siffatto  accrescimento  è rcndula  più  sensibile  de- 
terminando le  temperature  che  sarebbero  indicate  da’  vari  corpi  se 
con  essi  venissero  fatti  de'  termometri  graduati  tra  0 e 100°  come 
il  termometro  a mercurio.  La  dilatazione  del  platino  per  esempio 
essendo  ogni  grado  di  0,0000088420  , converrebbe  portare  una  ver- 
ga di  platino  da  0 ad  x°  perchè  il  suo  allungamento  totale  fosse  di 
0,0025482  ; ed  x si  determina  con  l' equazione 

0,0000088420  : x = 0.00275482 
x — 311,57. 

Con  un  computo  simile  si  trova  che  il  termometro  ad  aria  indicando 
300 , i termometri  di  vetro  , di  ferro  , di  rame  indicherebbero 

vetro  . . . 359°, 9 ; ferro  . . . 372°, 9 ; rame  . . . 328°,8. 

Siccome  nel  corso  delle  sperienze  si  ha  continuamente  bisogno  di  te- 
ner conto  della  dilatazione  del  vetro  e del  cristallo  , così  ho  riu- 
nito nella  seguente  tabella  i risultamene  cui  sono  pervenuti  parecchi 
osservatori  e specialmente  il  signor  Ilcgnault  il  quale  ha  molto  va- 
rialo le  sue  sperienze  ed  ha  usalo  ogni  diligenza  nel  precisare  i va- 
ri pezzi  de'  quali  ha  fatto  uso.  Questi  numeri  sonosi  avuti  con  un 
metodo  di  cui  si  terrà  discorso  (130)  e che  dipende  dalla  conoscen- 
za della  dilatazione  assoluta  del  mercurio. 

Tavola  delle  dilatazioni  cubiche  del  vetro  da  0 a 100°. 


Dulong  e Petit 

Depretz 

Jludbcrg 

Magnus 

Ilcgnault.  Vetro  bianco  in  tubi 

ld.  — D°  — soffiato  in  bolle  di  46™“  di  diam  . 

ld.  — Vetro  verde  in  tubi 

• ld.  — D" — sodi, ito  in  bolle  di  36“™  di  diam. 

ld.  — Vetro  di  Svezia  in  tubi 

Id.  — D° — soldato  in  bolle  di  3i““  di  diam. 

Id.  — D°  — di  32““  di  diam 

— ld.  — D°  — infusibile  francese  in  tubi  . . . 

ld.  — D° — soffialo  in  bolle  di  32““  di  diam. 

ld.  — Cristallo  comune  in  tubi 

ld.  — D°  — soldato  in  bolle  di  39““  di  diam  . 

Id.  — Globo  A delle  sperienze 

- — ld.  — Globo  C delle  sperienze 


0,002  583 
0,002  580 
0,002  286 
0.002  547 
0,002  648 
0,002  592 
0,002  299 
0,002  132 
0,002  363 
0,002  441 
0.002  411 
0,002  142 
0,002  242 
0,002  101 
0,002  330 
0,002  304 
0,002  349 
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129.  Applicazione  della  dilatazione  de'  solidi.  — La  forza  di  dilata- 
zione di  un  corpo  è eguale  alla  resistenza  di  compressione  della  quale 
è capace.  Se  per  comprimere  una  verga  di  ferro  quanto  si  restrin- 
gerebbe abbassandosi  per  l9  di  temperatura  ci  voglia  un  peso  di  mille 
chilogrammi  , egli  è chiaro  che  caricandola  dalla  parte  di  sopra  di 
questo  peso  , c scaldandola  di  1°  , la  dilatazione  dovuta  al  riscalda* 
mento  compenserà  la  compressione  generata  dal  carico  , c la  sua  lun- 
ghezza resterà  la  stessa.  Posto  un  tale  principio  , si  potrà  giudicare 
quanto  sia  granile  lo  sforzo  clic  operano  i corpi  dilatandosi  o restrin- 
gendosi . 1 liquidi  essendo  poco  compressibili  c molto  dilatabili  , pos- 
sono tra  tuli’  i corpi  maggiori  effetti  di  tal  natura  produrre.  Il  ferro 
ed  il  bronzo  fra  i corpi  solidi  hanno  anche  maggior  forza  di  dilata- 
zione : ecco  perchè  nelle  grandi  opere  ove  è forza  unire  I’  una  pres- 
so I'  altra  molle  verghe  di  ferro  per  una  lunghezza  di  più  centinaia 
di  metri  , si  dispongono  di  passo  in  passo  in  guisa  che  l‘  estremo  di 
una  possa  connettersi  con  quello  dell’  altra  senza  premerla.  Più  dif- 
ficile riesce  I'  acconciare  i condotti , ma  vi  si  giunge  adulterando  delle 
lamine  di  piombo  , con  le  quali  si  avvolge  I’  estremo  del  tubo  che  si 
deve  connettere  con  l' estremo  più  largo  di  quello  che  segue. 

La  forza  di  restringimento  de'  solidi  è eguale  alla  resistenza  clic  pos- 
sono opporre  allo  stiramento.  Se  ci  vuole  un  peso  di  mille  chilo- 
grammi per  far  clic  una  verga  di  ferro  verticale  si  allunghi  tanto  per 
quanto  si  allungherebbe  per  I'  aumento  di  un  grado  di  temperatura  , 
egli  è chiaro  clic  se  vico  caricata  di  tal  peso  verso  il  suo  estremo 
inferiore  , e che  in  pari  tempo  si  raffreddi  di  1°  , la  contrazione  ge- 
nerata dal  freddo  compenserà  I'  allungamento  prodotto  dallo  stirare  , 
c la  lunghezza  della  verga  resterà  la  stessa  coinè  se  non  fosse  stata 
uè  raffreddata  di  un  grado  nè  da  mille  chilogrammi  stirata.  Essen- 
do grandissima  la  tenacità  del  ferro  , si  può  far  tesoro  di  questa  pro- 
prietà per  produrre  sforzi  forse  superiori  a'  nostri  mezzi  meccanici, 
È mestieri  tener  conto  di  questa  doppia  proprietà  allorché  si  adope- 
rano materiali  che  debbono  andar  soggetti  a grandi  variazioni  di  tem- 
peratura. Così  non  è da  dubilaro  che  non  si  curvi  una  verga  di  fer- 
ro , allorché  essendo  riscaldata  i suoi  estremi  incontrino  degli  osta- 
coli che  la  forza  di  dilatazione  non  può  superare  ; nè  è da  dubitare 
clic  non  si  rompa  per  raffreddamento  , se  i suoi  estremi  sian  fermali 
a duo  punti  clic  la  forza  di  contrazione  non  può  avvicinare.  Onde  av- 
viene ebe  nelle  operazioni  di  getto  molli  pezzi  si  rompono  nel  raffred- 
darsi , allorché  le  loro  forme  e le  loro  proporzioni  non  sono  state 
combinate  iti  modo  che  il  restringimento  potesse  libcrameule  eseguirsi  (t). 

(1)  Una  ingegnosa  applicazione  detta  dilatazione  e del  restringimento  de' corpi  per 
caldo  e per  freddo  fn  ideala  dal  sig.  Ditmolar  in  rnrigi  per  rimettere  a luogo  le  mu- 
ra di  una  volta  che  essendosi  allontanate  alquanto  avean  prodotta  un’  apertura  nella 
medesima.  Fece  egli  passare  olirà  verso  di  queste  mura  parecchie  robuste  verghe  di 
ferro  ritenute  da  madreviti  , c cominciò  a riscaldarne  alcune  , e mentre  esse  si  alluri  - 
parano  stringeva  da  fuori  k madreviti.  Queste  verghe  nel  raffreddarsi  (travati  le 


Digitized  by  Google 


CRUORE.  205 

Pendolo  compensatore.  Abbiamo  avuto  già  occasione  di  fare  avver- 
tire che  gli  orologi  ed  i pendoli  van  più  celeri  nell’  inverno  che  nel- 
la stale,  per  effetto  delle  contrazioni  e dilatazioni  che  l'asta  del  pen- 
dolo soffre.  Ma  si  è giunto  a corregger  questo  difetto  , ed  i pendo- 
li ne'  quali  I'  effetto  della  dilatazione  è rcndulo  nullo  , pendoli  com- 
pensatori sono  chiamati.  Il  più  semplice  apparato  di  questa  natura  è 
espresso  dalla  figura  65.  Le  duo  aste  estreme  sono  di  ferro  , e le 
due  medie  di  rame.  Per  la  dilatazione  del  ferro  il  centra  di  oscillazio- 
ne si  abbassa  , ma  s’  innalza  per  la  dilatazione  del  rame  : e siccome 
il  rame  più  del  ferro  si  dilata  , così  di  leggieri  si  comprende  esser 

mora  con  lama  forza  per  qnanta  ne  sarebbe  stata  necessaria  a far  che  esse  si  disten- 
dessero egualmente  essendo  fredde  , e quindi  le  mura  doveano  avvicinarsi  fra  loro  chiu- 
dendo I*  apertura  delia  volta.  Mentre  le  prime  verghe  il  loro  effetto  operavano  , Du- 
niiilard  scaldava  le  altre  stringendone  del  pari  le  madreviti.  Indi  lasciando  raffreddar 
queste , scaldava  nuovamente  le  prime , e cosi  operando  or  sull'  una  or  sull'  altra  , vi- 
de le  mura  alla  primiera  giacitura  ritornate  , il  che  non  sarebbesi  con  alcun  altro  mez- 
zo dell’  arte  potuto  conseguire. 

I solidi  nel  dilatarsi  e nel  restringersi  presentano  allo  volle  alcuno  irregolarità 
delle  «inali  è mestieri  aver  conoscenza. 

Fu  altrove  notato  come  il  tubo  del  termometro  dilatandosi  col  caldo  non  ripren- 
de rol  freddo  il  suo  antico  volume  se  non  molto  tempo  dopo  , e dalle  osservazioni 
del  Bartoncelli  da  Verona  risulta  . che  il  termometro  tenuto  per  qualche  tempo  nel- 
I’  acqua  bollente  si  abbasserà  di  tre  o quattro  decimi  R.  al  di  sotto  dello  zero  se  ven- 
ga tosto  immerso  nel  ghiaccio  in  liquefazione  , donde  segue,  nella  formazione  del  ter- 
mometro doversi  prima  segnare  lo  zero  c poi  il  punto  dell’  acqua  hollente.  Nè  solo 
Ja  temperatura  dell’  acqua  bollente  sconcerta  il  termometro,  ma  anche  le  temperature 
minori.  I.a  cagione  di  siffatte  alterazioni  i sicuramente  uno  spostamento  o sconcerto 
avvenuto  per  lo  riscaldamento  nelle  molecole  del  vetro,  le  quali  non  tornano  a ricom- 
porsi fra  loro  se  non  dopo  qualche  tempo  ( V.  G.  Belli  , Corto  elem.  di  Fisica  ). 

Anche  I acciaio  ci  presenta  un  fenomeno  analogo , se  da  una  temperatura  molta 
Alla  ad  una  mollo  bassa  si  faccia  rapidamente  passare.  Un  pezzo  di  acciaio  in  fatti 
il  quale  entri  esattamente  in  un  buco  , temperalo  che  sia  non  vi  entrerà  più  ( V. 
lìtui.  Traile  de  Pliys.  I.  /.  ). 

b argilla  in  vece  di  dilatarsi  all’  azione  det  calorico  si  restringe  , e quel  clic  è 
più  strano  , tiensi  tuttavia  ristretta  dopo  che  siasi  raffreddata.  Sul  principio  si  pud 
dire  che  il  fenomeno  avvenga  per  cagione  dell'  acqua  che  rimane  nell'argilla  dopo  im- 
pastala c seccala  . a che  va  via  ridotta  dal  calorico  in  istato  aeriforme  ; ed  in  fat- 
ti essa  trovasi  diminuita  di  peso.  Ma  questa  ragione  non  vale  per  le  alte  temperatu- 
re : onde  per  ispiegare  la  diminuzione  di  volume  la  quale  nelle  più  alte  temperature 
tuttavia  continua  , si  suole  ammettere  che  avvenga  una  più  intima  unione  fra  i com- 
ponenti che  meccanicamente  misti  formano  1'  argilla  , i quali  sono  principalmente  la 
silice  e I'  allumina. 

Ma  se  un  pezzo  di  argilla  sia  stato  esposto  ad  un  forte  calore  e poi  siasi  raffred- 
dato , e quindi  nuovamente  si  riscaldi  , esso  si  dilaterà  sino  a che  non  sia  giunto  al- 
I’  alla  temperatura  antecedentemente  provata  ( V.  lesile  , Bibl.  Brìi.  ec.  t.  53  ).  Que- 
sta èia  singolare  proprietà  dell'argilla  per  la  quale  è stala  adoperata  per  misurare  le 
alle  temperature  nel  pirometro  di  Wegdewood. 

Parecchie  altre  sostanze  par  che  si  restringano  all'  azione  del  calorico  , come  la 
pergamena  con  molte  altre  sostanze  animali  : ma  qui  forse  tutto  dipende  dal  partirsi 
della  umidità,  sebbene  il.Bichal  porti  opinione  che  questa  proprietà  delle  sostanze  ani- 
mali sia  un  risultameuto  immediato  di  una  legge  fisiologica.  Per  una  ragion  contraria 
avviene  che  alcune  altre  sostanze  , come  i legni  crescon  sovente  di  volume  esposte  al 
freddo. 

Anche  I’  acqua  presenta  alcune  particolarità  allorché  si  raffredda  , ma  di  ciò  sarà 
discorso  altrove. 
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<T  uopo  di  ben  proporzionate  le  lunghezze  delle  aste  de’  due  metalli 
per  giungere  ad  una  perfetta  compensazione  (1). 

Lamine  di  compensazioni.  Si  dò  questo  nome  ad  un  sistema  di  duo 
lamine  di  metalli  diversamente  dilatabili  , o saldate  insieme  o unito 
con  chiodi  molto  vicini  tra  loro.  Supponiam  che  una  di  queste  lamine 
sia  fatta , per  esempio  , di  zinco  e di  ferro  , e che  essa  alla  tempe- 
ratura di  20°  stia  dritta  , è chiaro  al  di  sopra  di  20°  doversi  curva- 
re , trovandosi  lo  zinco  che  più  del  ferro  si  allunga  alla  parte  ester- 
na ( fig.  188  ) , ed  al  di  sotto  di  20°  doversi  curvare  in  modo  che  lo 
zinco  che  più  del  ferro  si  accorcia  sia  alla  parte  interna.  Si  è profit- 
tato di  questa  proprietà  per  compensare  i bilancieri  de’  cronometri , e 
per  dare  a’  naviganti  orologi  da  tasca  di  un'  esattezza  che  non  lasciati 
nulla  a desiderare.  La  figura  193  esprime  un  bilanciere  compensalo 
nel  quale  si  vede  che  la  dilatazione  allontana  gli  estremi  a de'  raggi 
dal  centro  , ma  nel  tempo  stesso  per  effetto  delle  lamine  compcnsatri- 
ci che  si  curvano  sempre  più  all'  elevarsi  della  temperatura , gli  estre- 
mi b degli  archi  si  avvicinano  al  centro  , e tutta  I’  arte  consiste  nel 
combinare  gli  effetti  delle  lamine  con  le  variazioni  di  elasticità  della 
molla  spirale  , affinchè  le  oscillazioni  restino  perfettamente  isocrone 
malgrado  le  variazioni  di  temperatura. 

Termometro  a quadrante  ( jig . 589  ).  — La  lamina  di  compensazio- 
ne fgh  è composta  di  rame  e di  acciaio  , essa  è fermata  in  f,  curva- 
ta in  g , e termina  in  h.  Intorno  ali’  asse  b gira  una  leva  il  cui  brac- 
cio piccolo  sta  continuamente  appoggiato  verso  l’estremo  h , ed  il  brac- 
cio grande  porta  i denti  dd'.  1 picciolissimi  moli  che  la  dilatazione 

Euò  ingenerare  all’  estremo  h sono  già  ingranditi  nella  ragione  delle 
raccia  della  leva  ; poi  i denti  dd1  s’ ingranano  in  nn  picco!  rocchetto 
che  gira  intorno  all'asse  centrale  c e l’ago  li  girando  intorno  all'as- 
se medesimo  ingrandisce  di  più  il  molo  del  rocchetto.  Le  dimensioni 
si  regolano  in  guisa  che  i 100°  dei  termometro  centigrado  corrispon- 
dono quasi  ad  una  intera  rivoluzione  dell’  ago.  Questi  strumenti  deb- 
no  esser  graduali  sul  termometro  a mercurio  di  grado  in  grado  , o 
almeno  di  10°  in  10  gradi. 

Termometro  di  Breguet.  — Questo  è il  più  delicato  cd  il  più  co- 
modo di  luti'  i termometri  metallici.  Esso  è composto  di  un  piccol 
nastro  metallico  di  1 in  2 millimetri  di  larghezza  avvolto  a spira  co- 
me lo  indica  la  figura  187  ; la  spira  con  la  sua  parte  superiore  è 
unita  ad  un  pezzo  di  rame  che  la  lascia  perfettamente  libera  ed  iso- 
lata , e tiene  nella  parte  inferiore  un  leggerissimo  ago  orizzontale  la 
cui  punta  scorre  sulla  circonferenza  del  cerchio  graduato  cc'  ; il  cer- 
chio è vóto  , e sta  poggiato  «opra  tre  piccoli  piedi  acciocché  1'  aria 
possa  fra  i giri  dell'  elica  facilmente  circolare.  Una  campana  covre  lo 
strumento  per  poterlo  difendere  dalle  esterne  agitazioni. 

(I)  Diverse  altre  miniere  di  compensazione  furono  anche  con  vantaggio  adopera- 
te . come  per  rscriipio  quella  del  celebre  orologiaio  inglese  Graham  il  quale  proposa 
di  far  l'asta  del  pendolo  con  un  tulio  di  cristallo  in  pane  pieno  di  mercurio  , c quel- 
la degli  orologiai  francesi  bervi  e Robert.  Y.  Dcspreu,  Traiti  tltm.  de  physiqiie. 
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Il  nastro  della  spira  è composto  di  tre  laminacce  metalliche  so- 
prapposte , di  argento  cioè  , di  oro  c di  platino  : quella  d’  oro  che 
sta  nel  mezzo  6crve  ad  unire  le  altre  due.  Questo  sistema  da  prima 
Ita  una  certa  grossezza  , ma  poi  si  riduce  in  lamina  che  ha  la  inte- 
ra grossezza  di  millimetro  : si  può  da  ciò  comprendere  quanta  po- 
ca materia  lo  strumento  contenga  c con  quanta  prestezza  prenda  la 
temperatura  dell'  aria  che  lo  tocca. 

Essendo  diversa  la  dilatazione  del  platino  c dell’  argento  , la  spi- 
ra si  avvolgerà  o svolgerà  secondo  che  la  temperatura  si  renderà  più 
alta  o più  bassa  , e 1'  ago  girerà  seguendo  tali  moli.  Lo  strumento 
si  gradua  paragonando  il  suo  cammino  con  quello  di  un  sensibilissimo 
termometro  (1). 

130.  Dilatazione  de' liquidi.  No*  liquidi  si  distingue  la  dilatazione 
apparente  e la  dilatazione  assoluta  : la  dilatazione  apparente  è quella  che 
par  che  prendano  i liquidi  entro  i vasi  che  li  contengono  ; la  dilata- 
zione assoluta  è quella  che  prenderebbe  il  liquido  tcuulo  in  un  vase 
che  non  soffrisse  alcuna  dilatazione. 

1 signori  Dulong  c Petit  ban  determinato  la  dilatazione  assoluta 
del  mercurio  mercè  un  semplicissimo  strumento  rappresentalo  nella  fi- 
gura 100  , il  quale  riposa  sul  principio  idrostatico  che  le  altezze  del- 
le colonne  in  equilibrio  sono  tra  loro  in  ragione  inversa  delle  densità. 

al  ed  a't’  son  due  tubi  verticali  comunicanti  per  mezzo  del  tubo 
orizzontale  il'.  Si  empiono  di  mercurio  sino  all’  altezza  nn'  ; 1'  azione 
capillare  è nulla  attesa  la  grandezza  de’  loro  diametri , e quantunque 
il  tubo  II'  sia  strettissimo  pure  si  ha  eguaglianza  di  pressione.  Cote- 
sto ordigno  sta  appoggiato  sopra  una  riga  di  ferro  ff1 , c questa  so- 
pra una  grossa  tavola  di  legno  che  si  pone  a livello  mercè  le  viti  vv. 
l)ue  sostegni  di  ferro  m ed  in'  portanti  degli  anelli  a chiavetta  eoe' 
mantengono  i tubi  in  silo  verticale.  Il  sostegno  tn  termina  iu  un  ar- 
co di  ferro  il  cui  estremo  deve  servire  di  segno. 

Un  braccio  si  mantiene  alla  temperatura  0 , e 1’  altro  si  porta 
successivamente  a diverse  temperature  ; ed  in  queste  ricerche  tutto 
riduccsi  a misurare  con  diligenza  lo  disuguali  altezze  delle  due  co- 
lonne e la  temperatura  della  colonna  dilatata. 

Le  altezze  delle  colonne  al  disopra  dell’asse  del  tubo  tl'  si  de- 
terminano con  un  particolare  strumento  rappresentalo  dalle  figure  201 , 
202  e 203  , e che  si  può  chiamare  catctomelro  , perciocché  servo  a 
misurare  tutte  le  altezze  lineari  verticali  , e ci  sarà  utile  specialmen- 
te per  le  dilatazioni  de’  gas.  Il  calclomctro  è composto  di  un  piede 
a tre  vili  calanti,  sul  quale  sta  un  solidissimo  asse  verticale  ; sopra 
di  questo  è adattalo  un  cilindro  a , in  modo  che  possa  comodamente 
girare  ; una  riga  divisa  bb'  trovasi  unita  al  cilindro  in  guisa  da  po- 
ter girare  con  esso.'  Questa  riga  è rcnduta  inflessibile  mercè  il  rilie- 
vo c , ed  un  caonocchialc  orizzontale  d , con  la  sua  livella  e , con 

(1)  Alle  Tolte  cotesti  termometri  sogliono  «vere  la  forma  di  ud  orologio  da  tasca, 
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Iti  sue  viti  di  regola  e di  pressione  , si  può  muovere  dall’  alto  iti  bas» 
so  e dal  basso  in  allo  sulla  intera  sua  lunghezza  bb‘  ; il  sostegno  del 
cannocchiale  è corredato  di  un  nonio  il  quale  scorre  sulle  divisioni 
della  riga  , rende  agevole  il  misurarne  i 20"“  ed  anche  i 30““  di  mil- 
limetri. Per  regolare  lo  strumento  si  dispone  prima  il  cannocchiale  oriz- 
zontale per  mezzo  della  sua  livella  , si  voltan  quindi  le  viti  calanti 
del  piede  , fino  a tanto  che  la  livella  resti  immobile  nel  tempo  di  una 
intera  rivoluzione  della  riga  intorno  all’  asse  di  rotazione. 

Per  1’  esperienze  delle  quali  si  tratta  , il  catctomelro  si  dispone 
ad  una  certa  distanza  in  modo  che  gli  assi  de’  tubi  at  ed  a't1  ed  il 
segno  r si  trovino  succcssivamcnlo  al  punto  di  vista  allorché  si  fa 
girare  il  cannocchiale  intorno  dell’  asse  dello  strumento  , dopo  di  aver- 
lo posto  alla  conveniente  altezza.  Allora  si  determina  una  volta  per 
sempre  I’  altezza  h del  segno  r al  di  sopra  dell’  asse  del  tubo  orizzon- 
tale II'  ; fatto  ciò  , in  ogni  osservazione  si  prende  di  mira  il  segno, 
e si  vede  poi  di  quanto  convicn  che  discenda  o ascenda  il  cannocchia- 
le affinchè  guardi  la  cima  delle  due  colonne  ; se  per  esempio  è me- 
stieri che  discenda  di  z per  1’  una  e di  z'  per  1’  altra  , le  altezze  del- 
le colonne  saranno  h — s per  la  prima  ed  h — z',  per  la  seconda.  Le  tem- 
perature si  determinano  nel  modo  che  segue  : il  tubo  at  è circondato 
da  un  cilindro  g il  quale  si  empie  di  ghiaccio  pesto  , e per  lo  picco- 
lo finestrino  o si  può  col  cannocchiale  guardare  la  cima  della  colon- 
na. La  temperatura  del  sostegno  f restando  la  stessa  , il  segno  r re- 
sterà fisso.  Il  tubo  off  è del  pari  circondato  da  un  cilindro  g'  il  qua- 
le si  empie  di  un  olio  fisso  che  si  eleva  oltre  i 300°  senza  bollire. 
Un  fornello  edificalo  intorno  a g1  serve  a riscaldarlo  in  vario  grado. 
Due  termometri  » ed  i'  servono  ad  indicare  la  temperatura  del  bagno 
d’olio  , ed  in  conseguenza  quella  del  mercurio.  Il  primo  i è un  ter- 
mometro ad  aria  del  quale  daremo  altrove  la  descrizione  ( V.  le  ap- 
plicazioni , 2 col.  ) ; il  secondo  *'  è un  termometro  a mercurio  ( ftg. 
191  ) che  si  potrebbe  chiamare  termometro  a pesi  : il  mercurio  dila- 
tandosi esce  nella  piccola  capsola  s : si  raccoglie  , si  pesa  ed  il  po- 
so si  paragona  a quello  del  mercurio  contenuto  nel  tubo  alla  tempe- 
ratura 0 , e se  ne  deduce  la  temperatura  completala  sul  termometro  a 
mercurio.  Le  temperature  e le  altezze  delle  colonne  rapidamente  si 
osservano  allorché  si  son  chiuse  tutte  le  aperture  del  fornello  e nel 
tempo  del  massimo  clic  dura  parecchi  momenti. 

Noi  abbiamo  veduto  (127)  che  la  dilatazione  cubica  è data  dalla 
formola 


(1)  Perciocché  si  é avuto  «'  = v ( t + mt  ),  dalla 


ha  m = 


quale  equazione  ricavando  m si 
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Qui  conosciamo  t , o non  abbiamo  bisogno  di  conoscere  nè  e,  nè 
e'  , perciocché  i volumi  sono  in  ragione  inversa  delle  densità  , e net 
nostro  apparecchio  le  densità  sono  in  ragione  inversa  delle  altezze  del- 
lo colonne  : i volumi  dunque  son  come  le  altezze  delle  colonne  ; ma 
h — s dinota  1’  altezza  della  colonna-  del  tubo  al  ebe  trovasi  alla  tem- 
peratura 0 , ed  h — z'  1’  altezza  della  colonna  del  tubo  a'i'  per  la  tem- 
peratura t , avremo  perciò 

v'  __  h—z'  _ 
e ~ h—z  ' 

V1  — t)  s — s1 

donde  si  ricava = ^ , (t) 

w h — z • 

o per  conseguenza 

z — z 

m = 771 i » • 

t[h—z) 

%}' V 

perciocché — è la  dilatazione  corrispondente  a 1°. 

Con  questo  mezzo  i signori  Dulong  e Petit  son  giunti  a deter- 
minare la  dilatazione  del  mercurio  fino  a 300°  , ed  hanno  trovato  t 
risullamcnli  che  seguono  : - • 


Temperature  Coefflclcnto  Temperature  indicato 

del  medio  dalla  dilatazione  del  mercurio 

termometro  ad  aria  per  1°  supposta  uniforme 

. 0 0 

100.  . . *=  0,00018018  . . . 100 

£>550 

200  . . . . * = 0,00018433  . . . : . 204,61 

t»*25  ’ 

300  _L  = 0,00018868  314,15 

5300 


Sorge  intanici  nna  qualche  incertezza  sopra  questi  risultamenti  , per 
motivo  del  cangiamento  che  le  sperienze'  di  Rudberg  hanno  recato  nel 
coefficiente  di  dilatazione  dell’aria.  Dulong,  e Petit  avevano  adottato 


(i)  Imperciocché  dall’ equazione  si  ba 

e':  v — h — *>:  A— <s 

e dividendo  si  avrà 

v'  — v:*  = js  — z'i  h — * 
ossia 

t><  — v x — x1 

v h — x 
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O.U0375  , ed  oggi  è ben  conosciuto  che  questo  valore  è troppo  gran- 
fie ; ora  so  le  temperature  di  Dulong,  e I*clit  fossero  state  estimale 
dal  volume  dell'  aria  dilatata  , esse  sarebbero  troppo  deboli  ed  i coef- 
ficienti medi  ne  sarebbero  alterati.  Ciò  non  di  meno  sembrami  molto 
probabile  che  il  cocftìcientc  da  0 a 100  non  possa  essere  colpito  da 
questo  errore  ; imperciocché  non  è a dubitare  clic  la  temperatura  a 100, 
nel  bagno  , non  sia  stata  verificata  con  ogni  diligenza  mercè  eccellen- 
ti termometri  a mercurio  che  Dulong  c Petit  si  avevano  appositamen- 
te fabbricali.  Io  dunque  ponso  ebe  la  dilatazione  di  rr-jj  possa  essere 

considerala  come  perfettamente  giusta.  Questo  è un  punto  importante 
perocché  la  dilatazione  assoluta  del  mercurio  tra  0 c 100  è continua- 
mente in  uso  tanto  per  le  misuro  di  capacitò  , quanto  per  determinare 
la  dilatazione  del  vetro  c di  altri  corpi  solidi. 

Ecco  come  si  determina  la  dilatazione  de'  corpi  solidi  mercè  quel- 
la del  mercurio. 

Dilatazione  del  retro.  _ Ad  un  riserbaloio  di  retro  si  salda  un 
cannello  corto  c strettissimo  , si  riempie  di  mercurio  a 0 c si  pesa; 
sia  />  il  peso  del  mercurio  ; si  riscaldi  in  un  bagno  fino  ad  una  tem- 
peratura nota  t ; una  parlo  del  mercurio  uscirà  , questa  si  raccoglie 
e si  pesa  ; sia  p1  questo  peso  ; con  questi  due  dati  e Col  Coefficiente 
di  dilatazione  del  mercurio  si  può  determinare  il  coefficiente  m1  di  di- 
latazione cubica  del  vetro.  E per  fermo  , essendo  d la  densità  del  mer- 

d 

curio  a 0 essa  a 1°  sarà  — ; sia  v il  volume  o la  capacità  del  v«- 

1-j-wit 

tro  a 0 ; passando  a t , essa  diverrà  v . ( 1 -(-  m' t ) ; si  ha  da  un'  al- 
tra parte 

j>  = rd  ; ( p—  p1  ) j — « ( 1 + rii  ) ; 

ne  segue. 

( 

r 

d'onde  m'  = 

‘P 

In  questo  modo  sonosi  avuti  i numeri  riportali  alla  pagina  201. 
E forse  inutile  avvertire  che  questa  forinola  non  può  estendersi  a quel- 
le temperature  per  le  quali  il  valore  di  m rimane  incerto. 

Dilatazione  del  ferro.  — Dulong  c Petit  hanno  tenuto  questo  me- 
todo per  determinare  il  coefficiente  di  dilatazione  de’ metalli  che  non 
sonp  attaccabili  dal  mercurio.  Prendiamo  ad  esempio  il  ferro.  Pri- 
ma di<*saldarc  il  cannello  stretto  del  riserbatoio  che  in  questo  caso 
dove  essere  lungo  c largo  vi  s'  introduco  una  verga  di  ferro  , siano 
p"  e d"  il  suo  peso  e la  sua  densità  che  sono  conosciuti , sia  m"  il 
suo  coefficiente  di  dilatazione  cho  vuoisi  determinare.  Si  empie  Io 
strumento  di  mercurio  o si  trova  che  a 0 esso  ne  contiene  un  peso 
p , essendo  ci  la  sua  densità  cd  tu  il  suo  coefficiente  di  dilatazione  ; 


P-P')  [i+nU)=p  (1  + m'O, 
— p'  ) ni  t — p' 
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si  riscaldi  poi  sino  ad  una  temperatura  t e sia  p'  il  peso  del  mer- 
curio che  esce  ; il  volume  del  mercurio  che  rimano  a t°  sarà 

(p—p1)  )»  vo,umc  del  ferro  p"  (~ . quello 

del  riserbatoio  — { 1 4-  m't  ) , e si  avrà 
a 


. . , / 1 + mi  \ . n ( t + m#  l \ p # , 

(p  -p'  ) (— — ) + p"  [—sr-]=-dT  ( 1 + m ' > 

d’  onde  si  può  ricavare  m". 

Termometro  a peso  o a riversamento.  — Dulong  c Petit  fecero  uso 
nelle  loro  ricerche  di  un  termometro  che  è mollo  più  utile  del  co- 
mune termometro , specialmente  quando  debbonsi  osservare  tempera- 
ture elevate.  Questo  è rappresentato  dalla  figura  191.  Esso  è quello 
stesso  strumento  di  sopra  menzionato  c con  cui  si  determina  la  dila- 
tazione assoluta  del  vetro.  Sia  p il  peso  del  mercurio  eh’  esso  con- 
tiene a 0 ; p'  il  peso  del  mercurio  che  ne  esco  passando  da  0 a 100°; 
se  lo  strumento  fosse  unito  ad  un  cannello  cilindrico  , questo  peso  p‘ 
sarebbe  quello  del  mercurio  in  esso  allogato  c supponendolo  anche 
alla  temperatura  dell’  acqua  bollente  esso  n’  empirebbe  tutta  1’  esten- 
sione da  0 fino  a 100°.  Ma  allora  il  riserbatoio  contenendo  solo  un 
peso  di  mercurio  espresso  p — p' , è chiaro  che  a questa  tempera- 
tura la  capacità  del  cannello  tra  0 a 100°  sta  a quella  del  riserba- 
tojo  al  di  sotto  di  zero  come  p'  sta  a p — pf.  Ora  so  il  cannello  ed 
il  riserbatoio  sono  di  materia  egualmente  dilatabile  , questa  ragiono 
resterà  la  stessa  a tutte  lo  temperature  ; la  capacità  dunque  corri- 

' P' 

spondente  ad  1°  sarà,  sempre  la  centesima  parte  di  — Unione 

p'  1 P — P 

e Petit  hanno  trovato  — - — - = per  lo  vetro  da  essi  usalo  , 

p — p'  04,80  r 

per  cui  la  capacità  di  1°  era  di  — *— ■ della  capacità  del  riserbatoio 

computato  fino  al  zero  della  scala.  D’  onde  segue  che  ne’  termometri 
a mercurio  con  cannello  fabbricali  con  questa  specie  di  vetro  , il  va- 
lore di  1°  è sempre  - ■ - di  quello  del  riserbaloio.  Si  può  dunque 

0480 


sopprimere  il  cannello,  raccogliere  il  peso  p"  del  mercurio  che  esce 
quando  si  porta  lo  strumento  da  zero  ad  una  temperatura  qualunque 

p" 

t e questa  sarà  di  tanti  gradi  per  quante  volte  — £ — ìj-  conlione 


1 

6180 


; sarà  cioè 


t = 


6480  p" 
P — P"  ' 


i 
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Le  temperature  ricavate  da  questa  forinola  sono  quelle  stesse  che 
sarebbero  indicale  da  un  termometro  a cannello  perfettamente  gra- 
duato 

Il  termometro  a riversamento  offre  anche  maggiore  certezza  pe- 
rocché H riserbatoio  ed  il  cannello  quantunque  formati  dallo  stesso 
vetro  pnre  possono  non  avere  la  stessa  dilatazione  , il  che  è una  ca- 
gione di  errore  pe’  termometri  a cannello , perocché  i gradi  non  sono 
allora  più  conformi  alla  definizione. 

Ma  non  deve  essere  dimenticato  che  la  dilatazione  non  é la  stessa 


vr 

per  luti’  i vetri  ; onde  ~^'qq  ^ non  sar^  sempre  eguale  ad 

~048Q~  ’ 6 Per^  *a  ^ormo*a  6enw,a^c  della  temperatura  diventa 


P~  Pf 
P — P"' 


p è il  peso  del  mercurio  a zero  , p*  quello  del  mercurio  che  esce  pas- 
sando da  0 a 100°  , p"  quello  del  mercurio  che  esce  passando  da 
(I  a I. 

Tutta  la  graduazione  del  termometro  a peso  riducesi  dunque  a de- 
terminare una  volta  per  sempre  p e p'  ; e se  non  si  volesse  per  ogni 
esperienza  ridurre  lo  strumento  a zero  per  avere  p" , vi  si  potrebbe 
supplire  pesando  lo  strumento  dopo  1'  esperienza  per  vedere  ciocché 
manca  a!  suo  peso. 

Con  questo  strumento  disposto  verticalmente  nel  mercurio  bol- 
lente Oulong  e Petit  determinarono  la  temperatura  dell' ebollizione  del 
mercurio  in  gradi  del  termometro  comune,  la  quale  fu  valutala  di  360°. 

Conosciuto  il  coefficiente  di  dilatazione  del  \etro  , si  può  avere  il 
coefficiente  di  dilatazione  di  un  liquido  qualunque  , facendo  con  que- 
sto liquido  una  specie  di  termometro  a peso  ; allora  rappresentando 
con  m"  il  suo  coefficiente  di  dilatazione  e con  tn'  quello  del  vetro  , 
si  trova  s«"  per  mezzo  della  stessa  forinola  che  dà  il  coellicicnto  del 
vetro , 

[P-Pu)  + 

Allora  mercè  1*  osservazione  si  determina  il  peso  p del  liquido  che 
l'apparecchio  contiene  a zero,  il  peso  p"  che  ne  esce  passando  dalla 
temperatura  0 alla  temperatura  t , la  quale  si  ha  o con  un  termo- 
metro comune , o con  un  termometro  a peso  , o con  un  termometro 
ad  aria  ; conoscendosi  m*  resta  soltanto  m incognita.  Se  non  che  nello 
presenti  condizioni  della  scienza  l’ incertezza  che  resta  intorno  a'  veri 
valori  del  cocftìciente  del  mercurio  al  di  sopra  di  100  , resta  ancho 

[ter  m'  e quindi  per  in"  ottenuti  coi  numeri  di  Oulong  e Petit  re* 
alivi  al  vetro  c registrali  nella  tavola  generale  dello  dilatazioni. 
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Tutti  i liquidi  , tranne  il  mercurio  , hanno  delle  dilatazioni  irre- 
golari vale  a dire  hanno  un  coefficiente  di  dilatazione  che  varia  eoa 
le  temperature  anche  tra  0 c 100°. 

Gay-^ussac  ha  compilato  delle  tavole  di  dilatazione  per  1'  alcool 
corrispondenti  a’  vari  gradi  dell’  areometro  , non  che  per  l’ etere  c poi 
solfuro  di  carbone. 

Hallslrom  e Despretz  hanno  determinato  la  dilatazione  delfacqua 
di  grado  in  grado  , siccome  si  dirà  nel  capitolo  che  segue. 

131.  Dilatazione  de’  gas  — Gli  strumenti  che  sono  stali  adoperati 
finora  per  determinare  la  dilatazione  de’  gas,  non  essendo  atti  a rice- 
vere un  alto  grado  di  calorico,  hommi  data  la  pena  di  fare  un  nuovo 
islrumento  il  quale  potesse  con  pari  vantaggio  per  le  più.  basse  non 
snen  che  per  le  più  alte  temperature  essere  adoperato  , senza  che 
1’  aria  in  esso  contenuta  altra  pressione  oltre  quella  dell'  atmosfera 
soffrisse  : cotesto  strumento  del  quale  hommi  giovato  per  determinare 
jn  gradi  centigradi  tutte  le  temperature  fino  a quella  della  fusione 
dell’  oro  , pirometro  ad  aria  potrebbe  esser  chiamato  : esso  è indicato, 
dalle  figure  194  sino  a 200. 

Vo'  prima  esporre  i principi  da  quali  dipende. 

t°.  Disposizione  dello  strumento  (fig.  200).  a è un  ri serbatojo  con- 
tenente il  gas  che  si  riscalda  ; he  è un  cannello  di  comunicazione 
avente  un  piccolo  diametro  interno;  t è un  cannello  di  cristallo  divi- 
so in  parti  di  eguale  capacità  ; s è un  secondo  cannello  di  cristallo 
dello  stesso  diametro  interno  di  t , affinchè  la  capillarità  non  generi 
differenza  di'  livello  : questi  due  cannelli  comunicano  sempre  tra  lo- 
ro ; x è una  chiavetta  per  la  quale  si  può  fare  scorrere  una  parte 
del  mercurio  contenuto  ne'  cannelli. 

Si  suppone  che  nel  riscrbaloio,  nel  cannello  di  comunicazione  e nel- 
la parte  superiore  del  cannello  graduato  siavi  del  gas  asciutto , e elio 
alla  temperatura  della  neve  in  liquefazione  il  mercurio  sia  perfetta- 
mente allo  stesso  livello  nelle  due  branche  in  modo  che  H gas  soffra 
la  pressione  atmosferica  del  momento. 

Allora  aumentando  la  temperatura  del  gas  contenuto  nel  riserbatoio, 
parte  del  gas  dilatato  passa  nei  tubo  diviso  : vi  ba  aumento  di  pres- 
sione ; ma  a tenore  che  giunge  il  mercurio  si  fa  uscire  mereè  la 
chiavetta  z ,-  in  modo  da  tenerlo  sempre  allo  stesso  livello  ne'  can- 
nelli t ed  s , e però  il  gas  che  si  dilata  è sempre  mantenuto  sotto 
la  pressione  atmosferica. 

2°.  Forinole  del  calcolo-,  e è la  capacità,  a zero  del  riserbatoio  nel 
quale  l'aria  si  riscalda  ; z è la  capacità  del  cannello  di  comunica- 
zione ; b è il  numero  delle  divisioni  che  il  gas  occupa  nel  cannello 
graduato  partendo  dal  zero  della  divisione  che  trovasi  in  alto  ; p ò 
i'  altezza  del  barometro  nel  momento  dclT  osservazione. 

11  volume  del  gas  contenuto  nell'  apparecchia  alla  temperatura 
zero  e sotto  questa  pressione  p è c -J-  je  -f-  6 ; se  si  trovasse  sotto 
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ia  pressione  media  di  760  millimetri , avrebbe  un  volume  » dato  dal* 
l' equazione 


l'~  760 


(c+z  + 6 


Questo  valoro  essendo  una  volta  conosciuto  , gioverh  per  trova- 
re il  numero  b'  delle  divisioni  che  sarebbonsi  osservate  sotto  uu’  al- 
tra pressione  p'  ; imperocché  allora  si  avrebbe 


c quindi 


v'  — e 4*  5 -j-  b'  oc.  760  = v'  p» 


b' 


760.  t> 


( c + - )• 


Dinotiamo  ora  con  a il  coefficiente  di  dilatazione  del  gas,  c sup- 
ponghiamo  che  la  porzione  del  riserbaloio  , la  cui  capacità  è c , sia 
elevata  alla  temperatura  t , il  resto  deli’  apparecchio  avendo  la  tem- 
peratura zero.  Nel  momento  dell’ osservazione  quando  il  livèllo  è be- 
ne fermato  , si  osserva  nello  stesso  tempo  1’  altezza  p‘  del  barometro 
cd  il  numero  d'  dello  divisioni  che  il  gas  occupa  nel  cannello  gra- 
duato. Questo  numero  d'  non  appartiene  tutto  al  gas  dilatato  cho  è 
venuto  nel  cannello  e che  quivi  si  è raffreddato  , imperciocché  sotto 
questa  pressione  p'  se  il  riserbatoio  fosse  stato  a zero  , il  cannello 
graduato  avrebbe  già  contenuto  un  numero  b'  di  divisioni  dato  dalla 
forinola  precedente  sostituendovi  il  valore  di  p*.  E però  il  vero  nu- 
mero d delle  divisioni  occupate  dal  gas  dilatato  è 


d=id  — b‘. 

Con  questo  valore  di  d egli-  è agevole  di  trovare  il  coefficiente 
di  dilatazione  quando  si  conosce  la  temperatura  , e per  contro  deter- 
minare la  temperatura  quando  il  coefficiente  di  dilatazione  è cono- 
sciuto. E per  fermo  so  il  volume  e del  gas  che  si  riscalda  si  fosse 
liberamente  riscaldato  sotto  la  pressione  p'  del  momento  dell’  osser- 
vazione , esso  sarebbe  diventato  c ( 1 + at  ) ; per  conseguenza  ii  vo- 
lume del  riserbaloio  che  è diventato  c ( 1 -f-  mi  ) , m essendo  ii  coef- 
ficiente di  dilatazione  di  sua  sostanza , più  il  volume  del  gas  d por- 
talo anche  alla,  temperatura  t , ossia  d ( 1 -J-  a(  ) debbono  riprodurre 
il  volume  c ( 1 -j-  at  ).  Si  avrà  dunquo 


c ( 1 -pat  ) — c ( 1 + mt  ) + d ( | + al  ). 
donde  si  ricava 


orti  -f-  d 

a — , 

l(c-d) 

forroola  la  quale  dà  il  coefficiente  di  dilatazione  per  mezzo  delle  quan- 
tità o , d , in  , t , Io  quali  sono  note. 
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t — 


c [a  — ot 


ud 


forinola  che  dà  la  temperatura  ( quando  i due  coefficienti  a ed  ot 
sono  conosciuti  unitamente  alla  capacità  c del  riscrhaloio  cd  al  nu- 
mero d dolio  divisioni  del  gas  sopravvenuto  per  effetto  della  dilata- 
zione ; numero  che  si  ricava  dall’  equazione  a = d1  — b‘ , d‘  essendo 
direttamente  osservato  e b'  calcolato  con  la  forinola 


760 


■•*  — (•  + *)» 


nella  quale  si  conoscono  v , c , x , e la  pressione  pl  del  momento 
dell'  osservazione. 

Dopo  di  avere  cosi  ridotto  1*  apparecchio  alla  sua  maggiore  sem- 
plicità, per  farno  meglio  intendere  la  disposizione  , dopo  di  aver  di- 
chiaralo il  modo  di  laro  le  osservazioni  c di  calcolarne  i risulta- 
menti  , è mestieri  ora  indicare  de’  particolari  intorno  al  metodo  te- 
nuto per  determinare  le  costanti  e per  fare  le  sperienzo. 

131  bis.  L'apparecchio  che  ho  descritto  è piuttosto  un  apparec- 
chio di  dimostrazione  ; ecco  ora  1’  apparecchio  pratico  tal  quale  è sta- 
to da  me  adoperato  , tanto  per  determinare  il  coefficiente  di  dilata- 
zione dell’  aria  , quanto  per  misurare  le  alto  temperature. 

Coefficiente  di  dilatazioni  dell'  aria Il  riscrhaloio  è di  vetro  ed 

è espresso  dalla  figura  195  ; il  cannello  di  comunicazione  è mollo 
stretto  per  evitare  una  correzione  che  non  potrebbe  farsi  con  giustez- 
za , imperciocché  riscaldando  il  riserbatoìo  si  riscalda  anche  una. 
parte  del  caunello  ; e siccome  qui  la  temperatura  è disuguale  sulla 
parte  che  deve  uscire  dal  bagno  cosi  è forza  poter  trascurare  la  sua 
efficacia. 

La  capacità  di  questo  riserbatoio  si  misura  pesandolo  pieno  dt 
aria  cd  indi  pieno  di  acqua  o di  mercurio  fino  al  seguo  b <1  onde  la 
sua  temperatura  deve  cominciare  a decrescere  perchè  il  resto  dell’a- 
sla  esce  dal  bagno  ; facendo  le  correzioni  relative  alla  temperatura  ( v. 
il  capo  seguente  ) , si  ottiene  la  capacità  del  riserbatoio  a zero  per 
tutta  la  porzione  ove  l'aria  prende  una  temperatura  uniforme. 

Ciò  fatto  si  salda  il  riserbatoìo  al  cannello  gradualo , c con  una 
seconda  operaziono  somigliante  alla  prima  si  determina  la  capaci tàs 
z compresa  tra  il  punto  l e I'  origine  dello  divisioni  del  cannello. 
L’gli  è mestieri  tener  conto  della  fornai  del  menisco  , imperciocché 
1’  estremo  del  cannello  gradualo  , il  quale  nell#  sperienzo  devo  esse- 
re in  basso  qui  è in  allo  , il  che  farebbe  una  piccola  differenza  nel 
volume  dell'  aria. 


Digitized  by  Google 


216  CAtOR*. 

Indi  il  cannello  graduato  si  mette  al  suo  posto  siccome  vedasi 
in  t ( fg.  107  ) ; si  adatta  cioò  sopra  un  pezzo  di  ferro  f ordinato  a 
ricevere  tre  cannelli  simili  , cioè  : il  cannello  t col  qualo  I’  altro  t 
deve  sempre  comunicare  per  ricevere  la  pressione  atmosferica  ed  il 
cannello  r che  è il  cannello  di  riempimento  : questo  comnnica  co'  duo 
primi  solo  per  fare  entrare  il  mercurio  nel  tempo  del  raffreddamen- 
to. Per  questa  ragione  , il  pezzo  di  ferro  porta  in  z una  chiavetta 
a doppio  foro  , siccome  vedesi  un  poco  al  di  sotto  n.°  1 e n.°  2 ; 
poco  al  di  sotto  trovasi  anche  la  chiave  z'  che  serve  a far  girare  la 
chiavetta.  Quando  le  si  dà  la  giacitura  n.°  1 , il  cannello  di  riem- 
pimento comunica  con  t ed  s ; quando  poi  le  si  dà  la  giacitura  n.°  2 , 
questa  comunicazione  cessa  ed  i cannelli  t ed  s comunicano  cou  1’  e- 
sterno  mercè  il  cannello  ricurvo  y ; questo  cannello  è necessario  af- 
finchè 1’  aria  esterna  non  possa  rientrare.  Quando  si  dà  alia  chiavetta 
s una  giacitura  intermedia  , i cannelli  l ed  s non  comunicano  più 
nè  col  cannello  di  riempimento  nè  con  lo  spazio  esterno. 

Sul  pezzo  di  ferro  f si  può  adattare  un  cilindro  di  vetro  1 , 1 
il  quale  circondi  i tre  cannelli  e che  si  empio  di  acqua  per  mante- 
nerli ad  una  temperatura  uniforme  ; ma  ho  conosciuto  ebo  I’  uso  di 
tale  cilindro  di  rado  era  necessario;  i cannelli  si  tengono  benissimo 
alia  temperatura  dell'  ambiente  quante  volte  si  abbia  cura  d’ impedire 
che  questa  non  venga  improvisamente  a cangiarsi. 

L'  apparecchio  cosi  composto  è rappresentato  nella  figura  196. 
il  cannello  r porta. un  imbuto  per  versarvi  del  mercurio  , il  cannel- 
lo ( porta  il  riserbatoio  , o l’ altro  s porta  dalla  parte  di  sopra  un 
cannellino  curvato  per  cui  si  aspira  un  poco  nel  momento  dell’espe- 
rienza affinchè  la  colonna  di  mercurio  oscilli  ne’  cannelli  t ed  s e 
prenda  in  entrambi  Io  stesso  livello. 

Conviene  ora  empiere  lo  strumento  di  aria  o di  gas  molto  asciut- 
to. Per  la  qual  cosa  all’  estremo  del  riserbatoio  si  pratica  un  sotti- 
lissimo cannello  il  quale  servo  già  per  riempirlo  quando  se  ne  dco 
conoscere  la  capacità  , ed  è ordinato  anche  per  introdurvi  la  quan- 
tità di  gas  necessario.  Da  prima  la  punta  di  questo  piccolo  cannello 
è chiusa  alla  lucerna  e si  fa  il  vuoto  in  tutto  l’ apparecchio  disponen- 
do le  cose  nal  modo  espresso  dalla  figura  199  e 196.  Il  cannello  di 
piombo  y si  adatta  con  una  striscia  di  gomma  elastica  sull’altro  « 
dopo  di  averne  tolto  il  piccolo  cannello  ricurvo  ; esso  con  1’  altro 
estremo  comunica  col  cannello  u di  cloruro  di  calcio,  o anche  meglio  eoa 
cannelli  di  pomice  inzuppata  di  acido  solforico  i quali  poi  da  una  par- 
to con  la  macchina  pneumatica  e dall'  altra  con  l' aria  o con  una  cam- 
pana comunicano  contenente  quel  gas  sul  quale  si  vuole  sperimentare. 
Per  la  qual  cosa  si  fa  il  vuoto  c si  riempie  un  gran  numero  di  volle  di 
gas  secco.  Ciò  fatto  , logliesi  il  cannello  y e si  versi  per  lo  cannello 
s del  mercurio  bene  asciutto  ; si  rompe  la  punta  del  piccolo  cannel- 
lo assottiglialo  con  cui  termina  il  riserbatoio  , l'eccesso  d’aria  asciut- 
ta si  sprigiona  , c si  riduco  cosi  il  livello  al!  altezza  che  si  vuole 
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nel  cannello  ! , indi  nuoTnmenlc  si  chiude  1’  estremo  della  punta  ; 
questa  operazione  non  cangia  sensibilmente  la  capacità  misurata.  Or- 
dinato cosi  1'  apparecchio  si  abbandoni  a se  stesso  alla  temperatura 
zero  , sia  operando  artificialmente  questa  temperatura  per  lo  riser- 
batoio , e pe’  cannelli  , sia  pel  solo  riserbatoio  , purché  quella  del- 
l' ambiente  non  no  differisca  di  molto;  in  questo  ultimo  caso  si  ha  u- 
na  piccola  correzione  a fare  la  quale  si  esegue  agevolmente  prenden- 
do l'antico  coefficiente  0,00375,  si  fanno  nello  stesso  tempo  parecchie 
osservazioni  per  determinare  il  volumo  normale  v mercè  1'  equazione 
precedenlo 

* = 7£Ò(C  + *+6)- 

Le  osservazioni  consistono  a determinare  bop,  si  prende  la 
media  de'  risultamcnti  avuti  per  v , la  quale  si  trova  cosi  una  volta 
per  sempre  determinala.  Se  p è 1’  altezza  del  barometro  nel  momen- 
to dell'  osservazione  , questa  deve  esser  ridotta  a zero  : b poi  si  mi- 
sura mercè  il  catctomctro  che  abbiamo  descritto  (130)  , c che  qui 
si  trova  accanto  allo  strumento  ( fg.  201  ) , sopra  un  piede  solido 
in  una  giacitura  fissa  e scelta  con  diligenza  affinchè  si  possa  con  un 
solo  moto  del  cannocchiale  ottenere  il  perfetto  livellamento  per  cia- 
scuna divisione  del  cannello  graduato  t e del  suo  corrispondente  *.. 
Essendo  ora  compiute  tutte  le  operazioni  preliminari  , altro  non  ri- 
mano fuorché  portare  il  riscrbaloio  alla  temperatura  di  100°.  l’cr 
far  questo  si  pone  in  un  bagno  di  vapore  di  acqua  bollente  , sce- 
gliendo il  momento  in  cui  il  barometro  sia  vicinissimo  a 700  , per- 
chè sonomi  avveduto  di  qualche  incertezza  nella  quale  s’  incorro  vo- 
lendo far  la  correzione  quando  sia  alquanto  considerevole.  Fannosi 
cosi  molle  sperienze  , o come  testò  dicevamo  riduccndo  i cannelli  a 
zero,  o pure  scegliendo  il  momento  in  cui  la  temperatura  vi  è molto 
prossima , salvo  la  piccola  correzione  da  farsi.  Ogni  esperienza  consi- 
ste ad  osservare  il  numero  delle  divisioni  il'  occupate  dal  gas  . nel  can- 
nello diviso  , quando  il  mercurio  sarà  a livello  in  questo  e nell'  altro 
cannello  s , poi  nello  stesso  tempo  la  prcssiouc  barometrica  corrispon- 
dente p'  che  si  riduce  a zero. 

Allora  mercè  1’  equazione 


Si  computa  b' , perocché  v , c , s sono  stale  determinale  da  prima  , c 
e x mercè  le  misuro  e v per  le  osservazioni  preliminari. 

Mercè  1'  equazione 

. . d + f — V "A*  .•  V’ 
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si  determina  d;  per  coefficiente  di  dilatazione  del  vetro  ho  preso  nella 
mie  sprrienze  ijuello  di  l>ulo«g  c Petit,  m — 0000258.  Questi  dati 
essendo  sostituiti  nella  formula 


__  cml-f-d 

. * . 

danno  Gnalmcnto  il  coefficiente  di  dilatazione  del  gas. 

Parecchio  serio  concordi  mi  avevano  dato  per  l’  aria  o=0, 00368. 
Io  avea  anche  riferito  i miei  risullamenti  al  Regnault  quando  seppi 
clic  egli  faceva  delle  ricerche  sullo  stesso  argomento  ; o poiché  alcuni 
mesi  dopo  egli  comunicò  il  suo  lavoro  all’  Accademia  , cosi  le  mio 
sperienze  nou  essendo  più  veramente  utili  io  le  abbandonai. 

Avendo  il  Signor  Regnault  estese  e varialo  le  sue  sperienze  o 
mollo  più  di  quello  che  il  tempo  avea  permesso  di  fare  a me  , io  do 
volentieri  la  preferenza  al  numero  0,00307  eh'  egli  ha  ottenuto  eoa 
un  metodo  poco  diverso  dal  mio  , pel  coeOìcicnto  di  dilatazione  dcl- 
1’  aria  quando  resta  sotto  una  coslanto  pressione. 

Rudbcrg  fu  il  primo  a chiamare  l’ altenziono  de’  fisici  sulla  ne- 
cessità di  cambiare  il  coefficiente  0,00375  determinato  già  da  Gay- 
Lussac  o confirmato  dalle  ricerche  che  Dulong  c Petit  avevano  fatto 
sul  cammino  comparativo  del  termometro  ad  aria  , e del  termometro 
a mercurio.  Rudberg.  avea  trovalo  dal  canto  suo  il  numero  0,00365  , 
media  di  parecchie  serio  falle  con  diligenza  , giovandosi  di  uno  do’ 
melodi  seguili  da  Dulong  o Petit.  Più  tardi  il  signor  Magnus  giunso 
al  num.  0,0036078.  Il  suo  importante  lavoro  fu  letto  all' Accademia  di 
Berlino  poco  tempo  prima  che  Regnault  leggesso  il  suo  all'Accademia 
delle  scienze-  Il  Magnus  avea  anche  trovali  per  coefficienti  dell’  idro- 
geno dcU'» acido  carbonico  c del  gas  solforoso  de'  numeri  pochissimo 
diversi  da  quelli  che  Regnault  otteneva  per  parto  sua  c che  stima 
come  definitivi. 

Abbiamo  riuniti  nella  seguente  tabella  i risullamenti  cui  il  Rc- 
gnault  c pervenuto  nello  ricerche  cotanto  compiuto  allo  quali  egli  ha 
dato  opera  in  materia  si  difficile  cd  importante. 

Tavola  delle  dilatazioni  de'  gas  a pressione  costante  da  0 a 40(P 
[Ann.  de  phys.  et  de  chim.,  484%,  <.  8,  p.  SO). 


Idrogeno  .... 

. . 0,366 

Aria  atmosferica  . 

. . 0,367 

Ossido  di  carbonio  . 

. . 0,367 

Acido  carbonico  . . 

. . 0,371 

Protossido  d'  azoto  . 

. . 0,372 

Cianogeno 

Acido  solforoso  . . 

. . 0,300 
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11  Regnault  à dimostrato  con  diversi  melodi  de' quali  à fallo  uso, 
clic  le  dilatazioni  crescono  con  la  pressione  , ina  in  modo  differen- 
tissimo pei  diversi  gas.  Sotto  3 atmosfere  ed  la  dilatazione  del- 

1’  idrogeno  conserva  il  suo  valore  0,3C6  ; quella  dell’  aria  passa  da 
0,367  a 0,369  ; c quella  dell’acido  carbonico  da  0,371  a 0,3S5. 

La  dilatazione  dell'  acido  solforoso  ricove  un  aumento  di  un'  al- 
tra natura  ; sotto  la  pressione  960  millimetri  solamente  essa  passa  da 
390  a 398. 

Questi  risoli  amenti  degni  d’  attenzione  mostrano  con  quanta  ri- 
serba si  debbono  ammettere  le  leggi  generali  ebe  sembrano  le  più  sem- 
plici. Egli  è certamente  tuttavia  permesso  di  affermare  , come  per  lo 
innanzi  , che  i gas  ed  i vapori  abbiano  lo  stesso  cocflìcicnlo  di  dila- 
tazione , e ebe  questo  non  dipendo  dalla  densità  ; ma  è forza  consi- 
derar questa  leggo  semplice  e generale  piuttosto  come  un'approssima- 
zione o una  maniera  di  limile  verso  di  cui  i fenomeni  tendono  , an- 
ziché come  una  legge  perfettamente  matematica. 

Per  far  meglio  intendere  il  metodo  cho  il  Sig.  Regnault  à im- 
maginato per  ottenere  le  dilatazioni  dei  gas  sotto  pressioni  variabili, 
noi  ripeteremo  qui  la  descrizione  cho  egli  ne  à dato  ( Ann-  de  phgs. 
et  de  chitn.  , 1842.  t.  4.  ) , d’  onde  si  vedrà  cho  esso  non  differisco 
dal  mio  se  non  cho  per  lo  lunghezze  relativo  dei  cannelli  t ed  s. 

« Lo  strumento  consisto  in  un  grosso  globo  a ( fij.  2a , tav.  9a  ) 
di  800  a 1000  centimetri  cubici  di  capacità  , cui  è saldalo  un  can- 
nello termometrico  di  circa  20  centimetri  di  lunghezza.  Questo  globo 
fa  da  riserbatojo  d’  aria  , o deve  esser  portato  successivamente  da  0 
a 100°  ; esso  comunica  con  un  cannello  a sifone  pieno  di  mercurio, 
il  quale  serve  a misurare  la  forza  elastica  dell'  aria. 

« Un  grosso  cannello  «7  di  16  in  17““  di  diametro  interno , per- 
fcltamcnto  cilindrico  , è unito  a mastico  con  un  pezzo  di  ferro  ih  che 
porta  una  chiavetta  k,  questo  pezzo  à un  apertura  laterale  h in  cui  ò 
unito  a mastice  un  secondo  cannello  hgfe  il  quale  per  la  lunghezza 
fg  à lo  stesso  diametro  del  primo.  Questo  cannello  dalla  parlo  di  so- 
pra divien  capillare  , ed  ò curvato  secondo  fed,  c questo  pezzo  è stato 
preso  sullo  stesso  cannello  termometrico  dell'  altro  6 saldato  al  globo. 
11  cannello  h entra  a strofinio  in  un  piccolo  cannello  di  rame  c a 3 
diramazioni  1 , 2 , 3 , in  cui  è fortemente  unito  a mastice.  Nella  se- 
conda diramaziono  2 è unito  a mastice  un  piccol  cannello  capillare  p 
il  quale  è stato  assottiglialo  al  suo  estremo. 

Il  sistema  dei  cannelli  ù7  ed  eh  è fermato  sopra  una  tavola  la 
qualo  è aneli'  essa  fissata  in  una  giacitura  verticale  sopra  un  caval- 
letto di  ferro  fuso  II1.  . ' - > 

a II  globo  a è circondalo  da  un  vase  di  lalla  mn  nel  quale  si 
può  far  bollire  dell'  acqua  , o pure  porvi  della  neve  cho  circondi  il 
globo.  Questo  vase  è sostenuto  da  un  tripode  di  ferro  rqq' rJ.  Un  for- 
nello o collocato  sopra  un  sosteguo  s può  esser  situato  sotto  il  vaso 
mn  e ritiralo  a volontà. 


TDfgitized  bu  Google 


220  CALORE. 

« Ecco  ora  come  si  dispone  I'  esperienza.  L'  estremo  aperto  dol 
cannello  p si  metto  in  comunicazione  con  1’  apparecchio  di  dissecca» 
mento  , ( fig.  3«  ) il  quale  è composto  da  una  tromba  a mano  per  fa- 
re il  vóto  c di  due  tubi  a pomice  ed  acido  solforico  ; e per  chiude- 
re la  branca  3 vi  s’ immette  , mercé  un  tubo  di  gomma  clastica  , l’ e- 
stremo  di  un  tubo  perfettamente  chiuso.  L'  acqua  dei  vase  nm  si  por- 
ta all’  ebollizione  , e per  molle  volle  si  fa  il  vuoto  nel  globo  a , la- 
sciando per  ogni  volta  entrar  1’  aria  molto  lentamente. 

« Il  cannello  hgefd  è stato  molte  volte  disseccato  nello  stesso  mo- 
do a caldo  prima  di  unirlo  a mastice  col  foro  h , c tosto  si  è versato 
del  mercurio  asciuttissimo  nel  cannello  »**  , in  modo  da  riempire  il 
cannello  hgf  lino  al  suo  orifizio  d.  Così  facendo  I'  umido  non  potea 
penetrare  in  questo  cannello.  Si  avea  cura  nello  stesso  tempo  di  te- 
ucre I’  estremo  del  cannello  d coperto  con  un  poco  di  gomma  clastica. 

« Il  globo  a essendo  pieno  <f  aria  secchissima  , si  toglieva  1’  e- 
stremo  del  tubo  chiuso  clic  nel  tempo  della  essiccazione  era  introdot- 
to nel  foro  3 , ed  inlroducevasi  in  questo  mercè  la  gomma  elastica 
it  cannello  capillare  de  ; questo  cannello  entrava  perfettamente  nel  fo- 
ro di  rame  c venutasi  a situare  capo  a capo  sul  cannello  b in  modo 
che  nei  piccolo  tubo  di  rame  c non  erari  altro  vuoto  fuorché  I*  in- 
terno dei  cannelli  termometrici  che  vi  si  trovavano  introdotti.  Altra 
volle  il  cannello  de  si  fermava  entro  il  foro  con  mastice. 

« Si  apre  la  chiavetta  k ; il  mercurio  che  esce  è sostituito  nel 
cannello  tfg  dall’  aria  cito  ha  attraversato  l'apparecchio  di  disseccazio- 
ne. Il  mercurio  si  fa  scorrere  lino  a che  il  suo  livello  nel  tubo  fj  non 
giunga  ad  un  segno  t fatto  sul  medesimo.  Il  mercurio  per  altro  è al- 
lo stesso  livello  nei  duo  tubi  perocché  esso  dall'  una  e dall’  altra  par- 
te comunica  liberamente  con  1'  aria. 

« Ora  si  separi  1'  apparecchio  di  essiccazione  , e si  chiuda  alla 
lucerna  la  punta  del  cannello  p.  Si  noli  nell*  istesso  tempo  1’  altezza 
del  barometro. 

« Si  tolga  il  fornello  che  mantieno  in  ebollizione  1’  acqua  del  va- 
so di  latta.  Affinché  il  globo  a si  raffreddi  più  presto  , si  faccia  scor- 
rere l’acqua  calda  aprendo  lachiavclta  u;si  tolga  ilcoverchio  a'b'c'd'e'fgh', 
o si  versa  molte  volle  dell’  acqua  fredda  nel  vase  per  raffreddarne  le 
pareti.  Finalmente  si  circondi  il  globo  a compiutamente  di  neve  pe- 
sta la  quale  si  mantiene  mercè  una  tela  attaccala  all’orlo  c'd'  del  vaso. 

« L’  aria  restringendosi  per  lo  raffreddamento  il  mercurio  ascen- 
derà nel  cannello  gf  ; ma  esso  si  manterrà  allo  stesso  livello  facendo 
scorrere  il  mercurio  per  la  chiavetta  k. 

« Quando  si  è certo  che  l’ aria  del  globo  o abbia  presa  la  stes- 
sa temperatura  della  ncvo  in  liquefazione  , si  noli  il  barometro  k‘  r 
c si  misuri  mercè  il  catctomelro  la  differenza  di  livello  il'  = s*.  Co- 
sì annosi  lutti  i dati  necessari  per  determinar  la  dilatazione  dell'  aria; 
ma  essa  si  può  audio  ottenere  in  un'altra  mauiera  che  è la  seguente. 

« Introducasi  la  punta  chiusa  del  cannello  p di  nuovo  nell'  appa- 
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rocchio  di  essiccazione  ; si  faccia  in  questo  molte  volte  di  seguito  il 
vuoto  per  esser  sicuro  che  si  riempia  di  aria  ben  secca  , indi  si  rom- 

Jja  la  punta  del  cannello  p.  Il  mercurio  allora  discenderà  nel  cannel- 
li fg  , ma  esso  si  manterrà  in  t versando  del  mercurio  per  lo  can- 
nello U1. 

« Dopo  un  certo  tempo  si  chiuda  di  nuovo  alla  lucerna  la  punta 
del  cannello  p e si  noti  1’  altezza  h"  del  barometro.  Indi  si  tolga  la 
neve  si  riponga  il  covercbio  a'b'c'd'  del  vaso  di  latta  , o facciasi  di 
nuovo  bollire  1'  acqua  in  esso  contenuta.  Versando  del  mercurio  nel 
cannello  u'  se  ne  mantenga  il  livello  in  t nel  cannello  fg.  Quando  il 
globo  è stato  per  circa  un’  ora  noli’  acqua  bollente  , si  noti  il  baro- 
metro h"'  , e si  misuri  la  differenza  di  livello  = del  mercurio 
nelle  due  colonne. 

« Nel  calcolo  dell’  esperienza  è necessario  tener  ragione  del  pic- 
ciolo volume  d’  aria  che  resta  sempre  alla  temperatura  dell’  ambien- 
te. Per  la  qual  cosa  egli  è mestieri  conoscere  la  ragion  di  questo  vo- 
lume alla  capacità  del  globo  a.  Questa  ultima  capacità  v era  de- 
terminata appositamente  con  acqua  distillata  , ed  il  volume  v1  dell’a- 
ria rinchiusa  nei  cannelli  termometrici  b,  p,  def , del  pari  che  nel- 
la parte  fi  del  cannello  più  largo  è stata  misurala  mercè  il  mercurio. 
Laonde  si  è avuto  iu  tal  modo  : 


— = 0,002715. 

t> 


« II  coefficiente  di  dilatazione  del  vetro  del  globo  si  è ricavato 
da  esperienze  falle  sopra  altri  globi  dello  stesso  vetro  , ma  più  pic- 
cioli ; esso  si  è trovato  essere  0,0000233. 

a Le  temperature  del  piccolo  volume  d’  aria  v‘  e del  mercurio 
delle  colonne  erano  indicato  da  termometri  convenientemente  collocali. 

« La  formula  che  appartiene  al  primo  periodo  deli’  esperienze  è 
la  seguente  : 


1 + al  = 


( 1 + mt  ) h 


h'  — x'  — 


e 1 -j~  a l 
e quella  che  appartiene  al  secondo  periodo  è 
j _^Q<=_ U + mtJ(A-f-s) 
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Mi  duole  che  Io  spazio  non  mi  permette  di  riferire  gli  elementi 
stessi  dell’  esperienze  del  Sig.  Regnanti  : si  sarebbe  anche  meglio  giu- 
dicato quanto  il  suo  metodo  è semplice  c rigoroso. 

Nelle  formolo  che  precedono  , 

I è la  temperatura  della  ebollizione  dell’  acqua  sotto  la  pressione  baro- 
metrica A , nql  momento  dell’  osservazione  , temperatura  la  quale  ri- 
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cavasi  dalla  stessa  altezza  del  barometro  : per  qnosta  correzione  il 
Sig.  Regnatili  segnendo  il  Biot  accetta  26m,u,7  per  la  differenza  di 
pressione  corrispondente  od  1°. 

l'  è la  temperatura  dell’  ambiente  in  cui  trovasi  il  piccolo  volu- 
me v'  ; essa  è sensibilmente  la  stessa  nelle  osservazioni  relative  alla 
neve  in  liquefaziono  ed  all'  acqua  bollente. 

li'  è V altezza  dei  barometro  nel  momento  in  cni  si  fa  1’  osserva- 
zione della  ncvo  in  liquefazione  ; t e s!  sono  le  differenze  di  livello 
che  sono  state  osservale  nei  tubi  fg  ed  ti7;  »'  appartiene  al  primo 
periodo  dell'  esperienza  , e s al  secondo. 

tn  è il  cocflicicntc  di  dilatazione  dol  vetro.  S' intende  che  t , V, 
\ , li' , possono  non  avere  gli  stessi  valori  numerici  nelle  due  forino- 
le clic  appartengono  al  primo  ed  al  secondo  periodo  dell’  esperienza. 

Nel  primo  periodo  l' aria  del  riserbatojo  è , sotto  la-pressione  at- 
mosferica , alla  temperatura  delle  bollizioni  dell’  acqua  ; ma  essa  ri- 
cade sotto  una  pressione  di  soli  55  centimetri  quando  il  globo  si  po- 
ne nella  neve.  E per  contro  nel  secondo  periodo  I’  aria  slà  sotto  la 
pressione  atmosferica  a O e si  eleva  ad  una  pressione  di  circa  101 
ccnlimcntri  alla  temperatura  delle  bollizioni. 

Ma  lo  strumento  si  presta  facilmente  per  più  grandi  differenze 
di  pressione  : ed  in  falli  per  avere  pressioni  molto  più  deboli  della 
pressione  atmosferica  , basterà  dare  al  cannello  fgh  una  grande  altez- 
za al  di  sopra  del  foro  h ; e per  contro  per  avere  pressione  di  duo 

0 tre  atmosfere  basterà  dare  al  cannello  ti'  una  grande  altezza.  Tutto 
ciò  è stato  dal  Regnault  eseguito  in  altre  serie  di  esperienze , ed  ia 
tal  modo  egli  à avuto  i numeri  che  noi  abbiamo  di  sopra  riferiti. 

Il  Sig.  Regnault  si  è eziandio  giovalo  dello  stesso  metodo  per 
fare  un  nuovo  paragone  dell’  andamento  relativo  dei  termometri  ad 
aria  ed  a mercurio.  Per  la  qual  cosa  il  suo  globo  riserbatojo  d’  aria 
era  posto  in  un  bagno  d’  olio  circondalo  da  tre  termometri  a ribocco 

1 quali  indicavano  le  temperature  del  termometro  a mercurio  , nel- 
1’  allo  che  il  globo  messo  , siccome  nell’  esperienze  antecedenti  , in 
comunicazione  coi  cannelli  f g h ed  ù'  , indicava  le  temperature  cor- 
rispondenti del  termometro  ad  aria. 

Ecco  i risutlamcflli  di  questo  paragone  : 


Termometro  ad  aria. 

Termometro  a mercurio. 

Differenze. 

0° 

0 

0 

50 

50.2 

+ 0,2 

100 

100,0 

0 

150 

150,2 

0 

200 

200,0 

0 

250 

250,3 

+ 0,3 

300 

301,2 

+ 1.2 

325 

320,9 

+ 1.9 

350 

353,3 

m 

+ 
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131  kr.  Per  conoscere  le  temperature  più  alte  di  350°,  di  400J, 
non  sono  più  bastanti  i riserbatoi  di  vetro  , ina  è mestieri  ricorrere 
ai  riserbatoi  metallici  ; per  la  qual  cosa  io  aveva  fatto  faro  dei  ri- 
serbatoi di  platino  per  adattarlo  allo  slromento  che  ò di  sopra  descritto. 

Uno  di  questi  riserbatoi  è rappresentalo  nella  figura  194  ; al 
foro  li  è adattata  a vite  una  verga  di  platino  che  è poi  saldata  all'  o- 
ro  ; essa  è penetrata  da  un  foro  di  circa  un  millimetro  ; una  secon- 
da asta  , che  può  essere  d’  argento  si  unisce  alla  prima  mercè  una 
ghiera  c ; finalmente  1’  asta  di  argento  si  spiega  e termina  in  una  ma- 
niera di  turacciolo  ebo  si  adatta  all'  orifizio  del  cannello  graduato  t 
della  figura  19G.  Per  ridurre  il  volume  dell’  aria  compresa  nelle  aste 
forate  di  platino  e d’  argento , vi  s’ introduce  un  filo  di  platino  di  co- 
nosciute dimensioni , il  quale  lasci  al  gas  una  libera  circolazione.  Si 
determina  , come  innanzi  abbiam  detto  la  capacità  c del  riserbatojo, 
e la  capacità  s dei  cannelli  di  comunicazione  : nei  vari  riserbatoi  che 
io  ò adoperalo  c era  di  circa  fiO  centimetri  cubici  c i di  circa  2 cen- 
timetri cubici.  Lo  stromcrilo  si  dissecca  c si  riempie  diaria  asciutta, 
indi  si  procede  perfettamente  nel  modo  che  abbiamo  detto  per  lo  ri- 
serhatojo  di  vetro.  La  formola  che  dà  la  temperatura  è la  stessa , 
cioè  : 


c(a — m)  — ad 


f , temperatura. 

c,  capacità  del  riserbatojo  in  cui  l’aria  si  riscalda. 

u,  coefficiente  di  dilatazione  dell’aria. 

m,  coefficiente  .di  dilatazione  del  platino. 

d,  volume  dell'aria  venula  nel  cannello  graduato  per  elicilo  dcllt 
dilatazione. 

Abbiamo  veduto  come  si  ha  il  valore  di  d nc’ riserbaloi  di  ve- 
tro ; qui  si  presenta  un  fenomeno  incomodissimo  per  ricerca  mollo 
precisa  : il  riserbatoio  di  platino  condensa  l’aria  che  si  svolge  ad  una 
temperatura  vicino  a 100°,  e solo  al  di  sopra  di  questa  temperatura 
esso  si  comporta  come  un  riserbatoio  di  vetro  ; alle  temperature  in- 
feriori quest’  aria  in  certo  modo  dissimulala  svolgendosi  più  o meno 
secondo  la  temperatura  c la  pressione  turba  la  giuslatczza  delle  os- 
servazioni che  si  vorrebbero  tentare. 

In  questo  stalo  di  cose  è necessario  seguire  il  pirometro  ad  aria 
con  un  termometro  a mercurio  fino  a 100  in  120°;  i volumi  d’aria 
osservati  riduconsi  allora  col  calcolo  acciocché  sarebbero  a zero  se  il 
fenomeno  di  assorbimento  non  avesse  luogo  ; solo  dopo  di  aver  fallo 
queste  correzioni  e quelle  che  dipendono  dalla  temperatura  del  can- 
nello graduato  , si  giunge  ad  ottenere  i valori  di  d i quali  entrano 
nella  formola  e danno  la  temperatura  che  si  cerca. 

La  disposizione  delle  sperienze  è rappresentata  nella  figura  198. 
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f é un  fornello  quadrato  di  nialloui  refrattari!  ed  acconcio  per  questa 

generazione  di  esperienze  , esso  cioè  lia  tale  dispostone  che  vi  si  può 
agevolmente  porre  il  carbone  e governare  il  fuoco  , tanto  per  la  chia- 
ve del  tubo  t quando  per  lo  registro  chiede  il  cenerario  c in  modo 
da  togliere  il  passaggio  all'  aria. 

m è una  graticola  di  ferro  sostenuta  da  grosse  verghe  ed  ordi- 
nata a ricevere  il  riserbatojo  di  platino  , perocché  è da  per  tutto  cir- 
condala da  carboni  , o perchè  il  succiamcnlo  ( lirage  ) si  fa  regolar- 
mente attraverso  delle  verse  della  graticola  in  guisa  da  generare  da 
per  tutto  una  combustione  egualmente  energica.  Quando  si  vuol  fare 
un’  osservazione  si  chiude  il  fornello  , c col  catclometro  si  osserva  so 
il  livello  del  mercurio  sia  perfettamente  immobile  ne'  due  cannelli  ( 
ed  b ; allora  si  noli  la  divisione  corrispondente  del  cannello  t o piut- 
tosto la  divisione  del  caletomclro  sul  quale  si  riscontra  ; si  nota  nello 
stesso  tempo  I'  altezza  del  barometro  e la  temperatura  ambiente  del 
cannello  t c dei  cannelli  di  comunicazione. 

lo  ho  fatto  cosi  parecchie  serie  di  esperienze  : 1°  per  conoscere 
le  temperature  corrispoudcnti  alle  diverse  gradazioni  del  rosso  del- 
l’ incandescenza  , guardando  per  mezzo  di  un  tubo  l’interno  colore 
della  graticola  e del  riserbatojo  , 2°  per  determinare  la  temperatura 
della  fusione  dell’  oro  c dell’  argento  : per  quest’  oggetto  ponevasi  en- 
tro la  graticola  di  rincontro  al  riserbatojo  delle  piccolo  coppelle  con- 
tenenti i metalli  , 3°  per  determinare  la  capacità  pel  colorico  del  pla- 
tino a diverse  temperature  ; per  far  questo  poneva  nella  graticola  vi- 
cino al  riserbatojo  un  crogiuolo  di  platino  a grosso  pareti  entro  di 
cui  oravi  una  sfera  dello  stesso  metallo  di  178®  di  peso  (v.  2°  voi-, 
( Colorimetria  ). 

* Le  capacità  del  platino  , proseguendo  la  legge  trovata  , mi  han 
permesso  di  apprezzare  poi  le  temperature  più  allo  di  quelle  cui  io 
poteva  esporre  il  mio  strumento.  Queste  antiche  esperienze  sono  state 
calcolate  mercè  il  coefficiente  0,00375.  Aspettando  che  possano  essere 
trattate  col  nuovo  coefficiente  0,00367  io  le  riproduco  nella  seguente 
tabella. 


Colori  del  platino 

Temperature 

Kosso  incipiente 

Rosso  scuro 

....  700 

Ciliegia  nascente  . . . 

....  800 

Ciliegia 

Ciliegia  chiara  ...  : 

Arancio  cupo  . 

. . . . 1100 

Arancio  chiaro  .... 

Bianco 

Bianco  sudante  .... 

Bianco  abbagliante  . . 

....  1500 
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Cotesto  indicazioni  non  sono  tanto  vaglie  per  qnanto  a prima  giun- 
ta potrebbe  sembrare.  Qaando  si  è giunto  a studiare  il  corso  com- 
parativo delle  tinte  del  colore  e de'  gradi  di  temperatura  indicati  dal 
pirometro  ad  aria  , egli  è agevole  il  persuadersi  che  con  un  poco  di 
esercizio  non  si  sbaglia  che  di  5o°  sulla  vera  temperatura  di  un  cor- 
po di  cui  si  può  osservare  la  tinta  senza  straniero  riflesso. 


CJPO  //. 

DELLA  DENSITÀ’  DE’  GAS,  DE’  LIQUIDI , E DE’  SOLIDI. 

( 

132-  Noi  abbiamo  veduto  (16}  che  la  ragione  delle  densità  di  due 
corpi  è la  stessa  di  quella  de'  loro  pesi  specifici  , c clic  è eguale 
alla  ragion  diretta  de' pesi  di  questi  corpi  moltiplicala  per  la  inver- 
sa de’  loro  volumi.  Laonde  la  ricerca  sperimentale  delle  densità  di- 
viene più  semplice  quando  si  può  operare  sopra  volumi  eguali  o so- 
pra eguali  pesi  : nel  primo  caso  le  densità  sono  tra  loro  come  i pe- 
si , e tutta  1’  operazione  si  riduce  a pesare  ; nel  secondo  caso  esso 
sono  in  ragione  inversa  de’  volumi , e l' operazione  riducesi  alla  per- 
fetta misura  de’  volumi , la  quale  per  certi  corpi  si  può  molto  age- 
volmente eseguire.  Si  sogliono  paragonare  tulle  le  densità  a quella  dcl- 
1’  acqua  distillata  , perchè  1’  acqua  si  trova  dovunque  c puossi  facil- 
mente averla  pura  ; frattanto  la  densità  de’  gas  e de’  vapori  si  para- 
gona da  prima  con  quella  dell’  aria  atmosferica  , e poi  col  calcolo 
si  riduce  alla  unità  comune  cioè  alla  densità  dell’  acqua.  Indichere- 
mo 1'  un  dopo  r altro  i metodi  seguili  per  la  determinazione  dello 
densità  de'  gas  , de'  liquidi  e de’  solidi. 

133.  Densità  de’  gas.  — Per  conoscere  le  densità  de’ gas,  si  prende 
un  grosso  globo  di  vetro  la  cui  capacità  sia  di  6 o 7 litri  [fig.  200) 
il  quale  si  pesa  dopo  di  averne  estratta  I’  aria  , e si  ripesa  dopo  di 
averlo  pieno  successivamente  di  aria  secca  e del  gas  di  cui  si  vuol 
conoscere  la  densità.  So  fosse  possibile  di  fare  il  vuoto  perfetto  c di 
operare  precisamente  alla  stessa  temperatura  o sotto  la  stessa  pres- 
sione in  tutti  e tre  i casi  , si  avrebbe  facilmente  la  densità  del  gas 
per  rispetto  all'aria.  E per  fermo  esprimendo  con  p,  , p,  p'  i risul- 
tamenli  della  1*  , della  2*  e della  3*  pesata,  con  c il  peso  dell’aria 
contenuta  nel  globo  , con  c'  il  peso  del  gas  e con  d il.  peso  dell'a- 
ria spostata  nelle  tre  esperienze  , peso  che  sarebbe  sempre  lo  stesso 
perocché  supponesi  che  I'  aria  esterna  sia  alla  stessa  temperatura  , 
sotto  la  stessa  pressione  e nelle  stesse  condizioni  igrometriche  , si 
avrà 

1“  esp.  p,  + d,  peso  assoluto  del  globo 

2*  esp.  p d — c ; id. 

3*  esp.  p'  + d — c'  ; id. 
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imperciocché  il  peso  della  materia  del  globo  è eguale  al  peto  appa- 
rente dato  dalla  pesala  , più  il  peso  perduto  nell’  aria  , meno  il  po- 
so di  ciocché  può  essere  contenuto  nel  globo  medesimo.  Ora  questi 
tre  valori  del  peso  della  materia  del  globo  .essendo  tra  loro  eguali, 
uc  segue 


per  la  ragione  de’ pesi  del  gas  e dell’aria,  e quindi  per  la  ragione 
delle  intensità  , perocché  i volumi  sono  eguali. 

Ma  1’  esperienza  non  può  aver  mai  questo  grado  di  semplicità  , 
sia  perchè  è impossibile  di  fare  il  vuoto  perfettamente  , sia  perchè 
è raro  il  caso  in  cui  1’  operazione  si  compia  senza  che  intervenga 
alcun  cangiamento  nella  pressione  o nella  temperatura.  Noi  additere- 
mo il  modo  da  tenere  nelle  varie  congiunture  ; facendo  osservare 
che  si  può  sempre  disporre  V apparecchio  in  guisa  ebo  la  pesala  del 
globo  pieno  succeda  immediatamente  a quella  dello  stesso  globo  vuo- 
to , ed  accada  in  conseguenza  nello  stesso  ambiente  tanto  per  tempe- 
ratura , quanto  per  pressione.  Allora  si  fa  per  l’  aria  e per  ogni  gas 
una  pesala  pel  globo  vuoto  ed  un’  altra  pel  globo  pieno.  . 

Pesata  del  globo  vuoto. 

r , temperatura  dell’  ambiente  c del  globo. 
h , altezza  del  barometro. 
tl  , peso  dell’aria  spostata. 
h,  , pressione  dell’  aria  che  rimane  nel  globo, 
c, , peso  ùl. 

p, , peso  apparente  del  globo  dato  dall’  esperienza. 
l»d  peso  assoluto  della  materia  del  globo  si  ha  , 

f.+d—c ,. 

Pesata  del  globo  pieno  di  aria  asciutta. 

t , temperatura  deli’  ambiente  e del  globo. 
h , altezza  del  barometro. 
d , peso  dell’aria  spostala. 

h , pressione  deli’  aria  del  globo  ; questa  è la  pressione  atmosferica. 
c , peso  dell’  aria  che  riempie  il  globo. 
p , peso  apparente  dato  dall’  esperienza. 

Onde  il  peso  assoluto  della  materia  del  globo  risulta 

p + d-c ; 

c quindi 

p,  + d — c,  =*  p + d — • c , d’  onde  c — • e,  = p — p,. 
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I pesi  eoe,  deli'  aria  sono  d’  altronde  tra  loro  come  la  pressione  h 
ed  h , , d'onde 


e . h, 

~h~  ’ 


e per  conseguenza  e- 


hiP  — P,) 


h — h. 


Sia  ora  x il  peso  di  1 centimetro  cubico  di  aria  a 0 sotto  la  pres- 
sione di  76  ccnlimclri  , ed  n il  numero  di  centimetri  cubici  che  es- 
prime la  capacità  del  globo  alla  temperatura  zero  ; allora  nx  dino- 
terà il  peso  dell'  aria  clic  sarebbe  contenuta  dal  globo  alla  tempera- 
tura zero  e sotto  la  pressione  di  76  centimetri.  Égli  è agevole  il  ri- 
cavarne il  peso  dell’aria  contenuta  nel  globo  nelle  condizioni  dcl- 
1’  esperienza  , cioè  alla  temperatura  t e sotto  la  pressione  h. 

£ per  fermo  passando  dalla  pressione  di  76  alla  pressione  h , il 
peso  x di  un  centimetro  cubico  diventa 


x.h 

“76"  ’ 


e passando  da  0 alla  temperatura  t,  esso  diventerà 

1 


h 

X, « 

76 


1 — j-  at 


D’  altronde  a questa  temperatura  il  globo  non  contiene  più  sola- 
mente n centimetri  cubici  , perocché  per  la  dilatazione  del  vetro  no 
deve  contenere  n ( 1 -f  k();' e moltiplicando  questo  volume,  pel  peso 
di  ogni  centimetro  cubico  , si  avrà  finalmente 


, . . . h 1 


per  lo  peso  totale  dell’  aria  contenuta  nel  globo  alla  temperatura  t q 
sotto  la  pressione  li.  Questo  peso  è quello  che  abbiamo  espresso  eoa 

h [ V — f)  ì 

e,  e che  poco  innanzi  abbiamo  trovalo  eguale  ad — ; poneu- 

fi  Wj 

do  questa  eguaglianza  se  ne  deduce  finalmente 


nx 


, -6  P'-P'.  *+«' 

~ ‘ h — h',  ' 1 + Af  ' 


Or  la  densità  di  questo  gas  per  rispetto  all'  aria  è eguale  alla  ras 


0T 
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JU 

gione  — — de’  pesi  del  centimetro  cubico  di  questo  gas  e del  centime- 
tro cubico  d’  aria  entrambi  a zero  è sotto  la  pressione  di  76.  Si  a- 
vrà  dunque  finalmente  per  la  ragione  dello  densità 


x' 

x 


p'  — p',  1 -f  nt  h - h,  1+tt 

p — p,  1 -f- ut*  A'  — h1,  1 -|-  Ut'  ’ 


espressione  la  quale  contiene  solo  i dati  dell’  esperienza. 

Questa  formula  generale  si  è avuta  ponendo  che  i pesi  a:  ed  oc1  di 
un  centimetro  cubico  di  aria  c di  gas  a zero  c sotto  la  pressione  76 
diventino 

K 1 . , h 1 

<C'  760  ' 1 + ut  * C * ‘ 760  ' 1 + ot  ‘ 

conforme  alla  k?gge  di  Marioltc  ed  alla  costanza  del  coefficiente  di 
dilatazione.  In  questo  caso  la  ragione  delle  densità  è costante  a tutte 
le  temperature  c sotto  tulle  le  pressioni  , imperciocché  la  ragione  dei 

pesi  di  1“  è sempre  - — . Ma  è agevole  1’  intendere  che  quando  la 

legge  di  Marioltc  finisce  di  esser  vera  , la  precedente  espressione  fi- 
nisce di  esser  giusta  ; intanto  entro  i limiti  ne’  quali  la  legge  di  Ma- 
rmile è vera  , si  può  sempre  adoperarla  , purché  pel  gas  vi  si  pon- 
ga il  coefficiente  di  dilatazione  che  gli  appartiene,  c che  può  esser 
diverso  da  quello  dell'aria,  se  non  che  la  ragione  delle  densità,  in 

i i , x‘  a:'  ( I al  ) 

questo  caso  varia  con  le  temperature  : essa  e — a 0 od  — ^ 

alla  temperatura  di  1°,  esprimendo  con  a'  il  coefficiente  di  dilatazio- 
ne del  gas. 

Con  questo  metodo  abbiam  determinalo  le  densità  de1  diversi  gas 
per  rispetto  all’aria;  esso  domanda  alcune  delicate  avvertenze:  è me- 
stieri usare  gas  purissimi  e mollo  secchi , osservare  con  diligenza  le 

temperature  c le  pressioni  ed  operare  in  un  ambiente  secco , affinchè 
non  s’  abbia  a temere  da  quel  velo  di  umido  clic  si  genera  sulle  pa- 
reli del  globo.  Del  resto  non  ci  deve  far  maraviglia  se  per  certi  gas 
e per  certi  globi  s’  abbiano  de’  falsi  risultamcnli  a cagione  del  con- 
densamento che  questi  gas  soffrono  in  contatto  di  varie  sostanze. 

133  bis.  Peso  ili  un  litro  d'aria Composizione  dell'aria  atmosferi- 

ca. Dopo  di  aver  riferita  la  densità  de’  vari  gas  a quella  dell'  aria 
atmosferica  , conviene  trovare  la  densità  dell'aria  per  rispetto  all'ac- 
qua ; egli  è questo  un  dato  importante  di  cui  si  ha  continuamente 
bisogno.  A ciò  si  perviene  col  metodo  antecedente  , ma  bisogna  ave- 
re bilance  forti  c sensibili  per  pesare  con  precisione  il  globo  della 
-densità  de' gas  quando  é pieno  di  acqua  distillala. 
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Supponiamo  infatti  che  con  esperienze  analoghe  a quelle  innanzi  de- 
scritte siasi  per  molte  volte  determinato  nx  ossia  il  peso  dell'  aria 
che  il  globo  potrebbo  contenere  alla  temperatura  zero  o sotto  la  pres- 
sione di  76»'  ; cotesti  valori  pochissimo  potranno  tra  loro  differire  ; so 
se  prenda  la  media  che  rappresenteremo  con  r e si  avrà 

nx  = r. 

Conosciuto  una  volta  con  snffLcicnlo  esattezza  il  valore  di  r , non 
si  deve  far»  altro  che  determinare  la  capacità  del  globo  ossia  il  nu- 
mero n di  centimetri  cubici  eh'  esso  contiene  a zero.  Per  la  qual  co- 
sa si  pesa  anche  ora  , siccome  poco  innanzi  dicemmo  , due  volle  nello 
stesse  condizioni  di  temperatura  e pressione  per  1'  aria  dell’  ambien- 
te : la  prima  volta  col  globo  pieno  di  aria  secca  c la  seconda  volta 
col  globo  pieno  di  acqua  distillala.  Sia  e la  temperatura  , k la  pres- 
sione , d il  peso  dell’  aria  spostata  , « e «•'  i risultameuti  della  pri- 
ma e della  seconda  pesala  , u il  peso  dell'aria  che  riempio  il  globo 
per  la  prima  , ed  m'  il  peso  dell’  acqua  che  lo  riempie  per  la  secon- 
da , si  avrà  : ; - 

Per  la  prima  esperienza  «/+  d—  u,  peso  assoluto  della  materia  del 
globo. 

Per  la  seconda  esperienza  **  -f-  d — ; id. 

Perciò 

= «r*  — « -f  t». 

Ma  r essendo  il  peso  dell’  aria  contenuta  nel  globo  alla  temperatila 
Fa  aero  getto  la  pressione  di  76 , egli  è agevole  il  vedere  che  alla 
temperatura  « e sotto  la  pressione  h il  peso  u dell’  aria  che  riempio 
il  pallone  sarà 

h 1 -f  *6 
M—r'7«jt)‘  1 + aa* 

Sostituendo  questo  valore  , u'  sarà  conosciuto.  Ora  al  massimo  rK 
densità  , l*r-  di  acqua  occupa  1**;  cd  alla  temperatura  esso  avrà  ua 
volume  1 -f-  s,  s essendo  data  dalle  tavole  di  dilatazione  dell’  acqua  ; 
onde  il  peso  u'  dell’  acqua  corrisponde  ad  un  numero  di  centimetri 
cubici  eguale  ad  u'  ( 1 -f-  a ).  Questa  è la  capacità  del  globo  alla  tcior 
peratura  «.  D’  altra  Landa  questa  capacità  è eziandio  ti  ( l 4-  k 9 ) ; 
quindi  ne  segue 

__«'(!  + *) 

~ l-Ma  " 


Sostituendo  questo  valore  di  n nell’ equazione  primitiva  nx  =■  *,  sì 
avrà  finalmente 

jr  t+k& 

* ’ 1 + ! ' 
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per  lo  peso  di  un  centimetro  cubico  di  aria  secca  alla  temperatura 
0 e sotto  la  pressione  di  76. 

Arago  e Biot  nel  1805  trovarono  il  peso  di 

O^-, 00129954. 

Per  cui  un  litro  d’  aria  pesa  l*r-.29954. 

Cotesti  risullamcnti  sarebbero  poco  modiGcali  se  le  correzioni  si 
facessero  prendendo  per  le  dilatazioni  dell’  acqua  e dell'  aria  i nu- 
meri oggi  adoperali. 

Siccome  la  legge  di  Mariottc  si  applica  all'  aria  , ne  segno  che  , 
salvo  i cangiamenti  che  il  coefficiente  di  dilatazione  può  soffrire  tan- 
to per  la  pressione  quanto  per  la  temperatura  , il  peso  di  1 litro  di 
aria  alla  pressione  h ed  alla  temperatura  t è espresso  da 


1», 29954.  ~ 


1 

1-j-ot  ■ 


Secondo  Dumas  o Boussingault , 1’  aria  è composta 

tn  peso  *n  volume 

23,01  ossigeno  20,81  ossigeno 

76,09  azoto  79,19  azoto 

100,00  moo 

La  composizione  in  peso  è il  risultamcnto  diretto  dell’  esperienza; 

la  composizione  in  volumi  se  ne  ricava  mercè  la  densità  dell’ossige- 
no e dell'  azoto.  Le  nuove  sperienze  di  Dumas  e Boussingault  danno 
per  la  densità  dell’ossigeno  1,1057,  e per  quella  dell’azoto  0,9720. 

Quando  la  densità  di  un  gas  per  rispetto  all'aria  è conosciuta  egli 
è agevole  il  ricavarne  il  suo  peso  spccitico  , ossia  il  peso  di  un  li- 
tro a 0 di  temperatura  e 76  di  pressione.  1 litro  di  aria  pesando 
36r-, 29954  , un  litro  di  gas  di  densità  d peserà  d X 1,29954  ; in  tal 
modo  si  è formala  la  quarta  colonna  della  tavola  generale  della  pa- 
gina 2. 

133  ter.  Densità  de’  gas  composti.  — In  tutte  le  combinazioni  bina- 
rie v’  ha  una  essenziale  attenenza  tra  le  densità  de' componenti  e quella 
del  composto.  Dinotiamo  con  d o d' le  densità  de'  due  gas  che  si  com- 
binano , per  rispetto  all’  aria  , c con  n ed  n1  i numeri  di  volumi  del 
primo  e del  secondo  ebo  entrano  nella  combinazione.  Sia  » il  volu- 
me del  composto  e a la  sua  densità  per  rispetto  all’  aria.  Prendendo 
per  unità  il  peso  dell’unità  di  volume  d’aria  , il  peso  del  composto 
sarà  evidentemente  nd  -j-  n'd1,  c poiché  il  suo  volume  è y , si  avrà 

nd  -f-  n'd* 
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Secondo  la  Leila  legge  di  Gay-Lussac  i volami  n ed  »'  sono  sem- 
pre tra  loro  in  ragione  semplice  , e di  più  il  volarne  y del  composta 
serba  eziandio  Sempre  una  ragione  semplice  con  n ed  n'.  Esempj: 

Protossido  di  azoto.  Ossigeno  , n = 1 ; azoto  n*  = 2 ; - 

Protossido  di  azoto  , „ = 2.  D'  onde  si  ricava 

A = 4 + d‘  = 0,5523+0,972=1,5243. 

Biossido  di  azoto.  Ossigeno  , n = 1 ; azoto  , n*  = 1 ; biossido 

» =*  2. 

, - j + J - 1.1057+0,372  _ 2,0777  _ 

2 2 2 

Acqua.  Ossigeno  , n = 1 ; idrogeno  , n'  = 2 ; vapore  aqueo  , 

A = ^-  + d'=>  0,5523+0,0691=0,6214. 

In  questo  caso  non  si  trova  il  valore  di  y se  non  prendendo  il  va- 
pore dell’acqua  ; o siccome  l’esperienza  dà  on  numero  prossimo  a 
0,6214,  cosi  se  ne  conclude  y r=  2,  imperciocché  secondo  la  legge  di 
Gay-Lussac  y non  può  essere  eguale  a 2 più  o meno  una  piccola  fra- 
zione. 

E per  contro  quando  il  composto  è tale  che  si  possa  trovare  y e 
A , se  ne  potrà  ricavare  nd  e n'd'. 

Acido  carbonico.  Ossigeno  , n = 1 ; acido  carbonico  , v = 1 

A =1,5245.  Se  ne  ricava  pel  carbonio 

n'd'  = vA—nd=l, 5245— 1,1057  = 0,4188. 

Ora  , per  avere  dl  converrà  sapere  n'  e vice  versa.  Ma  solo  per 
mezzo  di  alcune  incerte  analogie  di  composizione  si  può.  giungere  ad 
un  valore  per  n'.  Cotesla  legge  tanto  feconda  ed  imporlantc  può  solo 
condurre  a presunzioni  più  o meno  fondate  intorno  alla  densità  de'  va- 
pori de’ corpi  solidi.  Ciocché  abbiamo  detto  pe'conoposti  binari  di  duo 
elementi  si  applica  del  pari  a’ composti  ternari  ed  a’ composti  decom- 
posti; le  densità  per  tal  modo  ottenute  trovatisi  uella  terza  colonna 
della  tavola  generale. 
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134.  Densità  dell' acqua  distillala.  — Tutt’  i corpi  variano  conti- 
nuamente di  volume  per  I’  azione  del  calorico  ; e però  variano  anche 
di  densità.  Ma  l'acqua  presenta  una  notcvolo  eccezione  alla  legge 
di  coleste  variazioni:  se  essa  stia  a 0 c s’incominci  a riscaldare,  si 
restringo  invece  di  dilatarsi  , e tal  restringimento  continua  lino  alla 
temperatura  di  circa  4°  ; ma  da  questo  punto  comincia  a dilatarsi 
col  crescere  dello  temperature  siccome  agli  altri  corpi  suole  avveni- 
re , c dilatasi  fino  a che  giunga  al  punto  dell’  ebollizione.  L’  acqua 
dunque  verso  la  temperatura  di  4°  soffre  il  massimo  restringimento. 
Questo  fenomeno  ò assai  spiccalo  allorché  si  osserva  sopra  un  ter- 
mometro ad  acqua  nel  quale  ogni  grado  occupi  grande  estensione. 
Cotesto  termometro  si  abbasserà  come  quello  a mercurio  allorché  sia- 
no entrambi  immersi  in  un  bagno  liquido  il  quale  abbia  per  esempio 
la  temperatura  di  10°  , o si  l’accia  lentamente  raffreddare  ; ma  ncl- 
l'avvicinarsi  al  4°  grado,  se  il  raffreddamento  continua , il  termome- 
tro a mercurio  continuerà  ad  abbassarsi  , o quello,  ad  acqua  , quasi 
fosse  riscaldato  , si  vedrà  montar  su  fino  al  punto  della  congelazio- 
ne. Spingendo  un  poco  piò  oltre  il  raffreddamento , 1’  acqua  nel  ter- 
mometro si  gelerà  crescendo  tosto  considerabilmente  di  volume  ; si 
può  dunque  supporre  che  giunta  1’  acqua  alla  temperatura  di  4°  lo 
molecole  liquide  comincino  l’una  dall’altra  ad  allontanarsi , ed  a pre- 
pararsi in  un  certo  modo  a prendere  quelle  rispettive  posizioni  elio 
aver  debbono  nel  passare  allo  stato  solido.  L’  acqua  che  contiene  dei 
sali  o altre  sostanze  straniere  in  dissoluzione  , paro  che  abbia  , al- 
meno in  certi  casi  , anche  la  proprietà  di  un  massimo  e di  un  mi- 
nimo di  contrazione  , ma  ad  una  più  bassa  temperatura  , essendo  an- 
che più  basso  impunto  di  congelazione. 

Questi  fenomeni  sembrano  a prima  giunta  eccezioni  fortuito  o 
di  lieve  importanza  , ma  poi  vedremo  appresso  aver  essi  una  grando 
importanza  nella  distribuzione  del  calorico  ne’  mari  o nella  terra  ferma. 
Per  tal  ragione  nelle  alte  latitudini  i fiumi,  i laghi,  i mari  possono 
tenersi  liquidi  ad  una  certa  profondità  , gli  animali  che  abitano  ncl- 
1’  acqua  possan  vivere  in  tulle  le  stagioni  e perpetuarsi  , c si  ha  fi- 
nalmente una  circolazione  di  calorico  tra  i poli  o 1’  equatore  ad  uua 
temperatura  media  la  quale  modera  quella  di  tuli’  i climi. 

Il  punto  preciso  del  massimo  di  contrazione  e le  vario  densità 
dell’  acqua  alle  diverse  temperature  corrispondenti  , sono  state  1’  ob- 
biclto  di  non  poche  ricerche. 

Nella  segnenle  tabella  si  troveranno  i risultamenli  delle  spcricn- 
ze  di  UàlIslrOm  o di  Dcspretz.  Hàllslròm  trova  il  massimo  di  restrin- 
gimento a 4°,  108,  ma  discutendo  tutte  lo  probabilità  di  errori,  pensa 
che  in  cosiffatte  dctcrmiuazioni  mollo  difficili  si  può  errare  di  0°,2.18 
in  più  o in  meno.  Nelle  due  prime  colonne  si  è presa  per  unità  la 
densità  a 0 ed  il  volume  a 0;  nelle  due  ultime  si  è presa  per  unità 
la  densità  massima  ed  il  volume  minimo  vale  a dire  ì°,l  HallstrOin 
è giuulo  a questi  risultamenli  partendo  dal  principio  di  Archimede. 
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Il  corpo  immerso  di  cui  faceva  uso  era  una  sfera  ruota  di  vetro  con 
zavorra  di  sabbia  , in  modo  da  essere  pochissimo  pesante  nell’acqua. 
Egli  sospcndevala  con  un  capello  ad  una  sensibilissima  bilancia  idro- 
statica , e cercava  le  perdile  di  peso  eli’  essa  soffriva  nell’  acqua  a 
tulle  le  temperature  comprese  tra  0 o 30®. 

il  Desprelz  ha  seguitato  vari  metodi  , ma  ha  stimato  miglioro 
di  tutti  quello  de’  termometri  usando  ogni  diligenza  per  le  correzioni 
dipendenti  dalla  dilatazione  del  vetro.  Dalla  discussione  di  tutte  lo 
sue  sperienze  relativa  al  massimo  di  densità  egli  ricava  3°,997  cioè 
giusto  4°.  Cotesti  risultamene  si  estendono  da  — 9°  fino  a 100°. 


Densità  e volume  dell’acqua  da  0 a 30°  C. 


M 

CB 

p 

H 

«< 

■ 

M 

■ «• 

H 

R 

PRENDENDO  PER  UNITA- 
LA DENSITÀ'  ED  IL  VOLUME  A 0 

PRENDENDO  PER  UNITA’ 

LA  DENSITÀ-  ED  IL  VOLUME  A 4’’,1 

Gravili 

specifiche 

Volumi 

Gravità 

specifiche 

Volumi 

0° 

1,0 

*’,0 

0,9998918 

1,0001082 

ì 

0,0000466 

0,9999336 

0,9999382 

1,0000617 

a 

1,0000799 

0 9999202 

0,9999717 

1,0000281 

3 

1,0001004 

0,9998996 

0,9999920 

1,0000078 

4 

1,00010817 

0,9998918 

0,9999993 

1,0000002 

4,1 

1,00010824 

0,99989177 

1,0 

1,0 

5 

1,0001032 

0.9998968 

0.9999950  a 

1,0000030 

0 

1,0000836 

0,9999144 

0,99'j9772 

1,0000226 

» 7 

1,0000335 

0,9999445 

0,9999472 

1.0000372 

8 

1,0000129 

0,9999872 

0,9999044 

1,0000954 

9 

0,9999379 

1,0000421  • 

0,9998197 

1,0001310 

10 

«,9998906 

1,0001094 

0.9997825 

1,0002200 

11 

0,9998112 

1,0001888 

0,9997030 

1 ,0002970 

12 

0,9997196 

1,0002801 

0 9996117 

1,0003888 

13 

0,9996160 

1,0003841 

0,9993080 

1,0001924 

14 

0,9993003 

1,0004997 

0,9993922 

1,0006081 

15 

0,9993731 

0,0006273 

0,9992647 

1,0007337 

16 

0,9992340 

1,0007666 

0,9991260 

1.0008747 

17 

0 9990832 

1,0009176 

0,9989732 

1.0010239 

18 

0,9989207 

1,0010803 

0,9988023 

1,0011888 

19 

0,9987408 

1,0012348 

0,9986387 

1,0013631 

20 

0,9983613 

1,0014406 

0,9983534 

1,0013490 

21 

0,9983648 

1.0016379 

0,9982370 

1.0917360 

22 

0,9981364 

1,0018463 

0,9980489 

1,0019349 

23 

0,9969379 

1,0020664 

0,9978300 

1,0021746 

24 

0,9977077 

1,0022976 

0,9976000 

1,0021038 

23 

0,9974666 

1,0023398 

0,9971587 

1,0026183 

26 

0,9972146 

1,0022933 

0.9971070 

1, 0029010 

27 

0,9969318 

1,0030373 

0,9968139 

1,0031662 

28 

0,9966783 

1,0033328 

0,996 1704 

1,0034414 

29 

0,9963941 

1,0036189 

0,9962864 

1,0037274 

30 

0,9960991 

1,0039160 

0,0939917 

1,0040243 
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Densità  volumi  dell' aerila  secondo  Dcsprclz  da  f ' fino  a 100°. 


u 
a S 
a 
H 

H 

SS 

H 

2 

M 

K 

S 

u 

H 

VOLUMI 

densità’ 

• 

3 

E 

§ 

H 

.VOLUMI 

densità’ 

=1 

i,ooi63ii 

0,998371 

28 

1,00374 

0,996274 

1,0013734 

0,998628 

29 

1 ,oo4o3 

0,99^986 

—7 
— 6 

1,001 i354 

0, <>98865 

3o 

1, oo433 

0,996688 

o,9953gi 

1,0009184 

1,0006987 

0,999082 

0,999802 

3x 

i,oo463 

—5 

32 

i,oo494 

0,996084 

0,994777 

0,994480 

-4 

1,0006619 

1,0004222 

o>999437 

33 

i,oo525 

—3 

°>999577 

34 

i,oo555 

— 2 
— I 

i,ooo3o77 
1,00021 38 

°,999ti9a 
°»9997°6 
°, 999873 

35 

36 

1,00593 

1,00624 

0,994 104 

0,993799 

0 

1,0001269 

37 

1, 00661 
1,00699 

0,9934.33 

I 

1,0000730  . 
1 ,oooo33r 

°>999927 

°,999966 

38 

o,993o58 

2 

39 

1,00784 

0,992713 

3 

1, ooooo83 

°>999999 

4o 

1,00773 

0,992329 

4 

1 ,0000000 

1,000000 

41 

1,00812 

o.99,g45 

5 

1,0000082 

0.999999 

°>999969 

4a 

1, oo853 

0,991642 

6 

i,cooo3aQ 

1,0000758 

i,oooi2[6 

43 

1,00894 

0,99 ij39 

. 2 

0>99!)9  2 9 
°,999»78 

44 

45 

1,00938 

1,00986 

o,990707 

0,990246 

9 

1,0001879 

0.999813 
0.99973i 
°>999 64o 

46 

1,01020 

0,989903 

IO 

1,0002684 

il 

1,01067 

0, 98944® 

1 1 

1,0003898 

1,01109 

0,989032 

0,988662 

12 

1,0004724 

i,ooo586a 

°.9995a7 

4g 

1,01157 

i3 

o>9994  <4 
0,999285 

5o 

1,01203 

0,988093 

*4 

5,0007146 

5i 

1,01248 

0,987674 

i5 

1 ,0008781 

0,999125 

5a 

1,01397 

0,987196 

16 

1,00102(5 

0.998979 

53 

I, 01345 

0,986728 

*7 

1,0012067 

°.998794 

54 

1,01395 

0,986243 

18 

i,ooi3q 

0,99861  a 
0,998422 
0,998213 

55 

l,Ol445 

0,985756 

*9 

1, 00188 

56 

1,01495 

0,986270 

20 

1,00179 

58 

I,0l547 

0,984766 

21 

1,00200 

0.998004 

°’997784 

0,997366 

1,01 507 

0,984281 

22 

1,00222 

1,00244 

*>9 

l,Ol647 

1,01698 

0,983798 
0,  g833o3 

23 

Co 

ai 

1,00271 
I, 002q3 

o.997297 

0,997078 

61 

1,01752 

1,01009 

0,982782 

23 

62 

0,982231 

2 6 

1,00321 

i,oo34!» 

0.996800 

63 

1,01869 

0,981720 

27 

0.996562 

64 

1,01913 

0,981229 
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temperature 

VOLUMI 

dznsita’ 

9 

B 

** 

■ 

i 

H 

VOLUMI 

0,  DESS1TA*  I 

65 

1,01967 

0,980709 

83  ' 

1,03090 

0,970027 

0,969405 

66 

1 ,02020 
1,02085 

0,980132 

84 

i,o3i!>6 

i,o32a5 

s 

o,979576 

85 

0,968757 

1,02144 

0,9790  «0 

86 

1,03293 

0,968120 

69 

70 

1,02200 

*,02255 

0,978473 

0,977947 

II 

i,o336i 

i,o343o 

0,967482 

0,966837  n 

0,966183 

71 

l,023l5 

o,977337 

«9 

i,o35oo 

7a 

1,02375 

0,976800 

90 

i,o3566 

•,965587  u 

73 

i, 02440 
I,02Ì<)9 

0,976181 

91 

i,o363g 

0,964887  1 

7* 

o,9756iq 

9* 

1,03710 

0,964227  n 

0,963558 

75 

1,02062 

0,973018 

93 

1,03782 

76 

1, 02631 

0,974364 

94 

i,o385a 

0,962908  U 

9 

II 

I,026(j4 

1,02761 

1,02023 

0,973766 

o,973i3a 

0,972045 

9f 

96 

98 

1,03925 

*, «3999 
1,04077 
i,o4i53 

0,962232 

0,961547  I 

0,960827 

1,02885 

0, 9719^9 

0,960125  ti 

81 

1,02954 

o,97 1 3o7 

99 

I,OÌ2b8 

0,959434  II 

82 

I,o3o22 

0,970666 

100 

i,o43i5 

0,958634  11 

131.  bit.  Massimo  di  densità  deir  acqua  dimoro  e di  varie  soluzio- 
ni saline.  — Egli  era  importante  di  sapero  se  l'acqua  di  mare  avesse 
anche  un  massimo  di  densità  ed  a quale  temperatura  corrispondesse. 
Parecchi  fisici  avcano  fatto  delle  ricerche  sul  proposito  , ma  il  De- 
spretz  ripigliando  questa  quislione  1’  ha  trattate  in  modo  compiuto  , 
confermando  i risuilamcnli  cui  è pervenuto  con  altri  non  meno  im- 
portanti che  gli  si  sono  offerti  dalle  dissoluzioni  di  varj  sali  a diver- 
si gradi  di  saturazione.  Abbiamo  riunito  tutti  questi  risultamene  nella 
seguente  tavola  con  alcune  giunte  che  1’  autore  si  è compiaciuto  di 
comunicarmi  le  quali  non  si  trovano  nella  memoria  pubblicata  per  lo 
stampe. 
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Sostanze 

Densità' 

Peso 

detta  sostanza 
sopra  997,43 
d'  acqua 

Massimo 

Punto 
. di 

congelazione 

Temcebatira 
durante  la 
congelazione 

Acqua  di  mare  . 

i,027a  20 

» 

— 2°, 55 

— i°,88 

Cloruro  di  sodio  ■. 

i,ooga  6 

12,346 

+ *,*9 

— 1,21 

0,71 

Id 

1,01816,26 

1,02716,60 

24,6y2 

— 1,69 

— 2,24 

1,4* 

Id 

37,o3g 

— 4,75 

— 2,77 

2,12 

Id 

1 

74,078 

— 16,00 

4-  3,24 

— 4,3o 

1 

Cloruro  di  calcio. 

*,oo5i  1 

6,173 

— o,38 

— 0,22 

Id 

1,010 

12,346 

-f  2,o5 

— o,53 

— 0,53 

Id 

1,020 

24,693 

4-  0,06 

_ 1,12 

— i,o3 

Id 

f,o3o 

37,o3q 

— 2,09 

— 4,o8 

— 0,77 

Id 

i,o58 

74,078 

— *,5o 

Solfato  di  soda.  . 

1,006 

6,it3 

4-  2,62 

— °,27 

— 0,17 

Id 

1,012 

12,346 

4-  *>*5 

— *,«4 

— o,33 

Id  . . . . . 

1,023 

24,692 

— i,5 1 

— o,83 

— 0,69 

Id 

Id 

Carbonato  di  po- 

i,o3.i 
1 ,066 

37,°3q 

74,078 

— 4,33 

— 12,26 

— 2,39 

— 2,17 

1,10 

— i,i3 

tassa 

i,o33 

37,o3g 

- 3,95 

3,21 

~ *47 

Id 

1,064 

74,078 

37,080 

— 12,41 

2,25 

— 2,20 

Carbonato  di  soda. 

1,039 

— 7, 01 

— 2,85 

— *,37 

Id 

1,07$ 

7Ì.078 

— 17, 3o 

2,20 

2,02 

Solfato  di  rame  . 

1 

&7’.996 

— 0,62 

1,32 

— 0,37 

Potassa  pura.  . . 

I,o32 

37,089 

- 5,64 

— 2,10 
- 4,33 

— 2,o3 

Id 

1,062 

7.4,078 

— «5,g5 

— 4-33 

Alcool 

0,988 

74,078 

-f  2,3o 

— 2,83 

— o,47 

— 2,83 

Acido  solforico  . 

1,008 

12,346 

4~  0,60 

— 0,47 

Id 

1,016 

1,024 

21,692 

— 1,92 

— 1,00 

— 0,90 

— *,34 

Id 

37,o3g 

— 6,02 

— *,34 

133.  Densità  de'liquidi.  — Il  principio  di  Archimede  serve  di  guida 
non  solo  per  paragonare  le  densità  dell'acqua  corrispondenti  alle  va- 
rie temperature  , ma  può  del  pari  esser  utile  per  trovar  le  densità 
di  tutt'  i liquidi.  Se  per  esempio  si  voglia  conoscere  la  densità  del- 
1’  alcool  per  rispetto  a quella  dell’  acqua  , basterà  prendere  un  corpo 
solido  di  questi  liquidi  più  denso  e pesarlo  successivamente  in  tre 
differenti  guise  : 

Prima  nell’  aria  , 

Poi  nell’  acqua  , 

Finalmente  nell'alcool. 

La  perdila  di  peso  che  questo  corpo  soffre  nell'  acqua  è eguale 
al  peso  dell’  acqua  scacciata  ( §.  86  ) , e la  perdita  di  peso  clic  sof- 
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frc  nell’  alcool  è del  pari  eguale  al  peso  dell  ’ alcool  scaccialo.  Ora 
essendo  la  temperatura  la  stessa  saranno  gli  stessi  anche  i volumi 
de’  liquidi  scacciati  : e però  la  ragione  de'  loro  pesi  sarà  la  stessa 
di  quella  delle  loro  densità.  Quando  si  è pesato  a diverse  tempera- 
ture , sarà  facile  ridurre  per  mezzo  del  calcolo  i pesi  a quel  che  sa- 
rebbero stali  alla  temperatura  0 , purché  si  sappia  la  legge  di  di- 
latazione del  corpo  immerso  e quella  di  ciascuno  de’  liquidi. 

La  gravità  specifica  si  può  anche  direttamente  determinare  pe- 
sando eguali  volumi  di  tutti  questi  corpi.  E per  venire  a capo  di 
lutto  ciò  con  questo  secondo  metodo  , si  prende  un  fiasco  di  vetro 
sottile  e leggiero  ( fìg.  223  ) , avente  un  turacciolo  che  lo  chiude  per- 
fettamente : si  pesa  in  prima  solo  , e poi  pieno  di  liquido  : la  dif- 
ferenza de’  due  pesi  sarà  il  peso  del  liquido  in  esso  contenuto. 


Per  esempio:  Il  fiasco  solo  pesa 100  gr. 

Il  fiasco  pieno  d'  acqua  a 0 pesa 200  gr. 

Il  peso  dell'acqua  contenuto  nel  fiasco  sari 100  gr. 

Alla  stessa  temperatura  di  0 

Il  fiasco  solo  pesa  sempre 100 

Lo  stesso  pieno  d’  alcool 179 

11  peso  dell’  alcool  contenuto  nel  fiasco  sarà 79 

I volumi  dell'  acqua  e dell’  alcool  essendo  gli  stessi  , le  densità 
di  questi  liquidi  saranno  tra  loro  come  i pesi  ; dunque 

La  densità  dell'  alcool  sarà 0.79 

Quando  la  temperatura  non  è a 0 , è mestieri  correggere  i risulta- 
menti  col  por  mente  alla  dilatazione  del  vetro  del  fiasco  e dei  li- 
quidi sui  quali  si  fa  l'esperienza. 

135.  bis.  Misura  delle  capacità  per  mezzo  del  peso.  — In  molte  ri- 


cerche è forza  conoscere  perfettamente  la  capacità  dei  vasi  di  varie 
forme  ordinati  alle  sperienze  , al  che  in  due  modi  si  perviene  : 1° 
pei  volumi  , versando  in  cannelli  graduali  o vasi  cilindrici  il  liquido 
eh’  essi  possono  contenere  ; 2°  mercè  il  peso  , pesando  cioè  il  vaso  pie- 
no di  aria  e poi  pieno  di  un  liquido  di  densità  conosciuta. 

Basta  poca  diligenza  usando  del  primo  metodo  ma  è mestieri  avere 
vasi  graduali  con  precisione  , ed  in  altre  conviene  adoperare  nn  li- 
quido che  non  aderisca  alle  pareli  , come  sarebbe  il  mercurio.  Allo- 
ra conoscendo  il  coefficiente  di  dilatazione  della  materia  onde  il  vaso 
è formato  , e di  quella  dell’  altro  gradualo  non  che  il  coefficiente  di 
dilatazione  del  liquido  , e conoscendo  pure  la  temperatura  alla  quale 
il  vase  fu  graduato  , egli  è agevole  determinare  la  capacità  dell'  al- 
tro vaso  per  la  temperatura  zero  e per  tutte  le  altre  temperature. 

Il  secondo  metodo  non  è cosi  semplice  ma  conduce  a’  risullamenli 
più  rigorosi , quando  si  adoperino  le  necessarie  precauzioni.  Prendia- 
mo per  esempio  un  globo  : dopo  di  averlo  bene  asciutto  di  dentro  e 
di  fuori  , si  riempie  di  aria  asciutta  e si  pesa  aperto  , notando  la 
temperatura  I e 1'  altezza  barometrica  /<  ; sìa  p il  peso  apparente  cUo 
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si  ottiene  , d il  peso  dell'  aria  spostala  e e il  peso  dell'  aria  che  con- 
tiene , si  avrà  (133)  per  lo  peso  della  materia  del  globo 

p-f-d  — e ; 

indi  si  riempia  di  nn  liquido  avendo  cara  di  farne  uscire  interamente 
1'  aria  , e si  pesa  di  nuovo  , notando  similmente  la  temperatura  ( e 
F altezza  barometrica  h'  ; sia  j/  il  peso  apparente  che  si  ottiene  , d' 
il  peso  dell’  aria  spostata  e e*  il  peso  del  liquido  che  lo  stesso  vaso 
contiene  , si  avrà  similmente  per  lo  peso  delia  materia  , 

p'  + d'  - e 

e quindi 

p -f-  d — e =p'  -f-  d'  — e1;  e'  =p' — p + d'  — d -f-  e. 

Per  evitare  correzioni  incerte  sullo  stato  igrometrico  dell’  aria  am- 
biente è mestieri  non  porre  molto  tempo  tra  una  pesata  e 1’  altra  ; 
allora  i valori  di  A e di  A',  di  Z e di  f'  sono  generalmente  molto  pros- 
simi per  cui  si  può  prendere  d==d',  ed  il  valore  di  e'  si  riduce  a 

e'  = p'  — p -f-  e. 

Siano  per  le  condizioni  dell’  esperienza  v'  la  capacità  del  globo 
in  centimetri  cubici  , « il  peso  specifico  dell’  aria  , quello  del  li- 
quido , si  avrà  e =b  «'*,  e1  =a  ©'  e quindi , 


* Esprimendo  con  v la  capacità  a 0 , si  avrà 


v'  = v ( 1 -f-  Al  ) 


1 

1 +ki  ' 


So  il  liquido  adoperato  fosso  acqua  si  troverebbe  «r'  per  mezzo 
della  tavola  delle  dilatazioni  dell'acqua  , se  invece  il  liquido  adoperalo 
fosse  mercurio  si  avrebbe 


, 13grJS98 

. «'  = , 

1 -f  nU  ’ 

Essendo  m il  coeilìcicntc  di  dilatazione  del  mercurio  ossia  0,00013 
il  valore  di  «•  poi  è siccome  abbiamo  veduto 


0*r, 0012995. 1.  — J— 
76  1 + al 


136.  Degli  areometri.  — Gli  areometri  son  de  galleggianti  per 
mezzo  de’  quali  si  conosce  immediatamente  la  densità  de’  liquidi  nei 
quali  s’  immergono. 

Ve  no  ha  di  due  maniere , cioè  di  quelli  a peso  variabile  e di 
quelli  a volume  variabile. 


» 
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La  figura  215  rappresenta  un  areometro  a peso  variabile  : v è il 
volume  o corpo  dello  strumento  , il  quale  suolai  fare  di  vetro  o di 
metallo  ; 1 è la  zavorra , cioè  una  piccola  massa  di  mercurio  o di 
piombo  che  si  accomoda  alla  parte  inferiore  ; l è l' asta  , la  quale 
uopo  è che  sia  sottilissima  ; c finalmente  è il  piattello  sul  quale  si 
dekbon  porre  i pesi.  Ponendo  lo  strumento  nel  liquido  , si  disporrà 
secondo  le  condizioni  di  equilibrio  de' galleggianti:  esso  si  terrà  drit- 
to , perciocché  il  centro  di  gravità  è trasportato  verso  la  parte  in- 
feriore dal  peso  della  zavorra  , e s' immergerà  tanto  da  eguagliare 
cot  suo  peso  quello  del  liquido  scacciato;  si  aggiungeranno  allora  dei 
pesi  addizionali  sul  piattello  per  ridurre  a livello  lo  strumento  , cioè 
per  far  sì  che  un  piccol  segno  f,  fatto  sull'asta  , si  riduca  perfet- 
tamente a fior  di  acqua  ; e siccome  ne'  diversi  liquidi  diversi  pesi 
son  necessari  per  far  che  I’  areometro  si  riduca  alla  giacitura  indi- 
cata , perciò  quando  è così  fatto  dicesi  a peso  variabile.  Sia  p il  peso 
dello  strumento  , e si  dicano  a i pesi  che  conviene  aggiungere  per- 
chè esso  riducasi  al  punto  di  livello  nell’  acqua  presa  alla  tempera- 
tura 0 ; esprimansi  con  a1  i pesi  che  è mestieri  aggiungere  per  ri- 
durlo alla  posizione  medesima  nell’  alcool  preso  alla  temperatura  me- 
desima : la  densità  dell’  alcool  sarà  alla  densità  dell'  acqua  come  p 
sta  a p-f-a  (!)• 

Quanto  più  grande  è il  volume  dell'areometro  c quanto  più  pic- 
cola 1’  asta  , tanto  più  sensibile  suole  questo  riuscire. 

Si  comprende  poi  facilmente  potersi  evitare  ogni  calcalo  facendo 
per  ogni  strumento  una  tavola  nella  quale  a fianco  di  ciascun  peso 
addizionale  a 1 si  trovi  notata  la  corrispondente  gravità  specifica  del  li- 
quido. 

L’  areometro  a volume  variabile  indicato  dalla  flg.  214  , ha  gene- 
ralmente un  volume  minore  di  quello  a peso  variabile  ; 1’  asta  è un 
.piccol  tubo  di  vetro  ; il- corpo  dello  strumento  è un  cilindro  ovvero 
una  bolla  soffiata  all'  estremo  del  tubo  ; la  zavorra  poi  si  pone  nella 
piccola  appendice  di  vetro  che  va  messa  sotto  I’  anzidella  bolla  ; una 
strisciolina  di  carta  è incollala  con  molla  diligenza  nell’  interno  del- 
1’  asta  , e sopra  di  essa  son  segnate  le  divisioni  che  indicano  la  den- 
sità. Il  peso  di  questo  areometro  essendo  sempre  lo  stesso  , dovran- 
no le  densità  de’  liquidi  ne*  quali  s immerge  essere  fra  toro  in  ragion 
reciproca  delle  porzioni  immerse.  Partendo  da  questo  principio  si  fa 
la  graduazione  dello  strumento  scrivendo  sulla  slrisciolina  di  carta  , 
la  quale  serve  di  scala,  i numeri  che  esprimono  le  densità  do’ liquidi. 
Così  se  I’  areometro  s*  immerge  fino  al  numero  1200  la  densità  sarà 
1200  , se  fino  a 900  la  densità  sarà  900  ec.  , essendo  la  densità  del- 
1’  acqua  espressa  per  1000. 

(1)  Dovendo  un  solido  galleggiante  immergersi  tanto  meno  in  nn  liquido  per 
quanto  questo  è più  denso  siccome  nel  supplimento  6°  fu  notato  , 6 chiaro  maggiori 
pesi  esser  necessari  per  ridurre  l'areometro  al  punto  di  livello  nel  fluido  più  denso, 
minori  nel  meno  denso  , e perù  le  gravitò  specifiche  di  due  liquidi  serbar  la  ragiona 

de'  pesi. 
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I pesn-Hqnori  sono  maniere  di  areometri  i qnali  son  graduati  non 
già  per  far  conoscere  Jc  gravità  spcciticlic  dei  liquori  ne'  quali  s' im- 
mergono , ma  sì  bene  per  far  conoscere  il  grado  di  lor  concentrazio- 
ne. Gli  acidi  sono  più  o meno  allungati , le  soluzioni  saline  sono  più 
o meno  saturate  , I'  acquavite  c gli  spirili  sono  più  o meno  abbondanti 
di  alcool  , o però  si  fanno  de’  pesa-acidi  , de'  pesa-sali , de’  pesa-spiri- 
ti , de’  pesa-sciroppi  ec.  per  ravvisare  immcdialatnculc  i diversi  stati 
ne'  quali  questi  liquidi  soglionsi  presentare. 

Pesa-acidi  ossia  areometro  di  Veaumc.  — Cotesto  areometro  è mollo 
6Ìmilc  a quello  a volume  variabile  , ma  molto  ne  differisce  nella  gra- 
duazione. Nel  punto  ove  esso  fermasi  nell'  acqua  pura  sta  segnato  lo 
zero  ; sta  poi  segnato  il  numero  15  nel  punto  ove  fermasi  quando  è 
immerso  nel  mcscuglio  di  85  parti  di  acqua  e 15  di  sale  comune  : 
1’  intervallo  ebe  passa  tra  questi  punti  si  divide  in  15  parti  , e le  di- 
visioni si  seguitano  al  di  sotto.  Due  soluzioni  diversamente  saturalo 
segneranno  certamente  gradi  diversi  sull'  areometro,  ma  sarà  mestie- 
ri fare  una  tavola  speciale  per  poter  conoscere  le  densità  per  mezzo 
dei  gradi  di  questo  strumento. 

1 pesa-sali  o pesa-spiriti  son  graduati  con  analoghi  principi  : casi 
dunque  sono,  come  il  pesa-acidi , strumenti  di  commercio  anziché  di 
fìsica , purché  non  siasi  formata  una  tavola  delle  proporzioni  di  salo 
o di  spirito  corrispondenti  a ciascun  grado. 

L'alcoometro  centesimale  del  signor  Gay-Lussac  è fondato  sopra 
altri  principi.  In  un  dato  spirito  o acquavite  basterà  immergervi  l'al- 
coomctro  per  poterne  in  un  sol  momento  conoscere  la  forza  , I'  ab- 
bondanza dell’  alcool  , la  densità.  Cotesto  strumento  utile  per  la  fi- 
nanza e per  lo  commercio  è stato  fatto  in  conseguenza  di  alcune  ri- 
cerche preziosissime  per  la  scienza  ; la  sua  utilità  , dalla  esperienza 
comprovata  , e stata  sanzionala  con  una  legge.  Per  formarsene  una 
giusta  idea  convicn  consultar  V Istruzione  per  l'uso  dell’  alcoometro 
centesimale  pubblicata  dal  signor  Gaj-Lussac  nel  1821. 

137.  Densità  de’ corpi  solidi.  — La  densità  dei  solidi  si  determina 
come  quella  de’  liquidi  per  tre  procedimenti  diversi,  cioè  per  mezzo 
dcH’arcomotro  , della  boccetta  turala  , c della  bilancia  idrostatica. 

L’  areometro  del  quale  si  fa  uso  per  determinare  le  densità  dei 
solidi  , è un  areometro  a volume  costante  il  quale  si  chiama  areome- 
tro di  Fahrenheit,  areometro  di  Nicholson  c areometro-bilancia  di  Char- 
les secondo  alcune  lievi  modificazioni  nella  disposizione  delle  parti. 

La  fg.  215  rappresenta  1'  areometro  di  Charles.  Tra  il  corpo  « 
dello  strumento  c la  zavorra  l va  posto  un  piccol  paniere  o secchia 
d'  argento  destinato  a ricevere  i frammenti  di  quella  materia  della 
quale  si  vuol  conoscere  la  densità.  Quando  i corpi  son  doli’  acqua 
specificamente  più  gravi  , debbono  esercitare  una  pressione  di  sopra 
in  sotto  , ed  il  paniere  è sospeso  per  lo  manico  acciocché  possa  r - 
cevcrc  cotesla  pressione  : quando  poi  i corpi  son  dell’  acqua  specifi- 
camente men  gravi , é forza  che  esercitino  una  pressione  di  sotto  in 
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<,upra  , per  il  che  in  questo  caso  è mestieri  che  il  paniere  sia  sospe- 
so dalla  parte  -del  fondo  per  poter  sostenere  quest'  altra  pressione. 

Affin  di  poter  rinvenire  con  questo  mezzo  una  densità  , uopo  è 
innanzi  tratto  conoscere  il  peso  addizionale  che  si  deve  porre  sul  piat- 
tello per  ridurre  lo  strumento  al  punto  di  livello  nell'acqua  distillata, 
cioè  per  farlo  immergere  fino  al  punto  f segnato  nell’  asta.  Suppo- 
niamo che  alla  temperatura  0 il  peso  addizionale  sia  di  25  grammi, 
c con  questo  dato  cerchiamo  la  densità  di  un  corpo  qualunque,  co- 
me per  esempio  di  un  diamante.  Si  pone  il  diamante  solo  sul  piatei— 
lo  , e vi  si  aggiungono  successivamente  de’  pesi  afiin  di  menare  lo  stru- 
mento al  punto  di  livello:  supponiamo  che  sia  mestieri  aggiungere 
23**-,  8 ; questo  peso  unito  a quello  del  diamante  equivalgono  a 25 
grammi , essendosi  lo  strumento  ridotto  al  punto  di  livello.  Il  dia- 
mante dunque  pesa  25*r- — 23,8  ossia  l*"  2 ; tale  è il  suo  peso  ncl- 
1’  aria.  Allora  si  pone  il  diamante  nel  paniere,  ed  ai  23*r-,  8 che  son 
rimasti  sul  piattello  si  aggiunga  quel  che  è necessario  per  riavere  il 
punto  di  livello  ; e siccome  bastano  per  questo  0!r,>  34,  si  conchiu- 
de 0*r-,  34  essere  il  peso  che  il  diamante  perde  nell’acqua  , c per  con- 
seguenza il  peso  dell' acqaa  clic  scaccia  , o il  peso  di  un  volume  d'ac- 
qua eguale  al  suo.  Ma  quando  i volumi  sono  eguali  le  densità  sono 
come  i pesi  , dunque  la  densità  del  diamante  è ovvero  3,53. 

Po' corpi  specificamente  più  leggieri  dell’acqua  il  procedimento 
è lo  stesso  , con  la  sola  differenza  clic  si  deve  capovolgere  il  panie- 
re sospendendolo  dalla  parte  del  fondo;  nè  il  calcolo  nè  il  ragiona- 
mento dovranno  essere  in  alcuu  modo  variati.  Se  la  temperatura  non 
è a 0 , si  fanno  le  correzioni. 

La  boccetta  turala  che  serve  per  conoscere  le  densità  contiene 
2 o 3 decilitri  d'acqua  (fi  g.  224.).  La  giustezza  dell’ esperienza  in 
gran  parte  dipendo  dalla  diligenza  con  la  quale  il  turaccio  è lavo- 
ralo: uopo  è che  sia  dolcemente  conico  , ben  lavorato  allo  smeriglio, 
c perfettamente  circolare  in  tutto  il  suo  contorno  affinchè  ne  entri  in 
ogni  giacitura  sempre  la  stessa  quantità.  Allora  si  procede  nel  modo 
seguente  : si  pesa  tre  volte  , la  prima  per  avere  il  peso  p del  solido 
del  quale  si  cerca  la  densità  ; la  seconda  per  avere  il  peso  f-\-p 
della  boccetta  piena  di  acqua  c del  solido  posto  con  esso  nello  stesso 
bacino  ; la  terza  per  avere  il  peso  f della  boccetta  e del  solido  po- 
sto dentro  di  essa  , il  quale  perciò  ha  dovuto  cacciarne  un  volume 
d’acqua  eguale  al  suo.  Il  terzo  peso  sottratto  dal  secondo  , cioè 
f+p—f,  dà  il  peso  del  volume  d’acqua  scaccialo;  e poiché  quan- 
do i volumi  sono  eguali  le  densità  sono  fra  loro  come  i pesi  , per- 
ciò la  densità  del  corpo  è — — - —,  Se  la  temperatura  non  sia 

. , , f+r—r 

a 0 , sarà  mestieri  fare  le  convenienti  correzioni.  Questo  metodo 
può  essere  adoperalo  quando  si  tratti  di  piccole  masse , o che  le  gra- 
vità specifiche  siau  maggiori  o minori  di  quella  dell'  acqua. 
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I corpi  solubili  nell'  acqua  si  pesano  noli'  alcool , noi  mercurio  , 
o in  nn  allro  liquido  di  conosciuta  densità. 

È diffìcile  di  conoscere  con  precisione  la  gravità  specifica  di  quei 
corpi  i quali  essendo  porosi  assorbono  l’ acqua  variando  di  densità  io. 
ragione  dell’acqua  assorbita. 

La  bilancia  della  quale  ci  siamo  giovati  per  dimostrare  il  prin- 
cipio di  Archimede  può  essere  anche  adoperala  per  conoscere  le  den- 
sità de’ solidi.  Volendosene  servire  per  quest’uso,  non  v’ha  bisogno 
di  alcuna  modificazione.  L’operazione  riducesi  a pesar  due  volte,  la 
prima  per  trovare  il  peso  p del  corpo  , la  seconda  per  conoscere  la 
perdita  di  peso  e che  -esso  soffre  nell’  acqua  , e questo  peso  perduto 
è il  peso  del  volume  di  acqua  scacciato  : la  gravità  specifica  dunque 

sarà  •£—.  Le  solile  correzioni  dovranno  esser  fatte  nel  caso  che  la 
e 

temperatura  non  sia  a 0. 

Abbiamo  nella  seguente  tavola  riunite  le  gravità  specifiche  me- 
glio assicurate  , e delio  quali  si  ha  più  spesso  bisogno  : esse  sonosi 
per  L’  uno  o per  l’ allro  de'  precedenti  melodi  determinate. 
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Tavola  delle  gravili  specifiche  de'  corpi  solidi  presi  alla  temperatura  0 , 
e riferite  càia  densità  dell'  acqua  presa  per  unità. 
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SUPPLEMENTO  7.° 

Applicazioni  delle  antecedenti  dottrine  alla  spiegazione  di  alcuni  fenomeni. 

Le  più  grandi  {òrzo  delia  natura  e forse  le  sole  che  variamento 
modificandosi  divengon  le  cagioni  di  tuli’  i fenomeni , sono  i cosi  detti 
principi  imponderabili,  essi  sono,  dirci  quasi.  L’anima  del  mondo: 
ed  oh  di  quanti  fenomeni  potremmo  render  ragione  se  la  natura  do- 
gi’ imponderabili  meno  ignota  ci  fosse  I II  calorico  del  quale  abbialo 
comincialo  a conoscere  lo  proprietà,  è un  poderosissimo  agente  della 
natura:  prodigiosa  ò la  forza  con  la  quale  dilata  » corpi,  si  oppone 
alla  forza  di  coesiono  mercé  la  qualo  lo  molecole  di  essi  tengonsi 
strette  fra  loro  , e genera  i liquidi  ed  i fluidi  aeriformi.  La  forza  re- 
pulsiva dunque  del  calorico,  e quella  di  coesione  dello  molecole,  la 
quale  potrebbe  ben  esscro  I’  elicilo  di  altro  impondcrabilo , Sono  in 
continua  opposizione  fra  loro  , rimanendo  or  1’  una  or  I'  altra  vinci- 
trice o vinta  , e quindi  i corpi  son  costretti  a prendere  stali  diversi.. 

Dalla  proprietà  cho  ha  il  calorico  di  aomentaro  il  volume  dei 
corpi  segue  la  spiegazione  di  parecchi  altri  fenomeni  oltre  di  quelli 
de'  quali  si  è innanzi  discorsa:  mi  piaco  perciò  qui  notarne  alcuni  (1). 

Immergendo  un  termometro  nell'acqua  bollento , si  vedo  a prima 
giunta  il  liquido  discenderò  alquanto  o poi  tosto  salirò  ; il  contrario 
avviene  immergendolo  nel  diaccio  in  liquefazione  : ciò  dipendo  dal 
dilatarsi  o restringersi  da  prima  il  tubo  ed  il  recipiente  del  tcrino- 
tuctro  che  risentono  i jirinii  gli  elicili  del  calorico.  Un  vaso  di  vetro 
avvicinalo  al  fuoco  sovente  si  rompe  : corno  avviene  talvolta  a quef 
tubi  che  circondan  la  fiamma  de'  fauali  , questo  avviene  per  la  ine- 
guale dilatazione  cho  soffre  il  vose  , H quale  se  si  ponga  nell'acqua 
la  quale  si  faccia  riscaldare  sino  all'  ebollizione  non  si  rompe  perchè 
egualmente  è dilatalo.  Quel  che  si  è detto  per  la  dilatazione  vaio 

(1)  Ilo  notato  altrove  particolari  maniere  di  dilatazione  di'1  certi  corpi.  A queste 
se  nc  potrebbe  aggiungere  anche  qualche  altra  « Milscherlicb  osservò  che  in  alcuni 
» cristalli  i quali  non  hanno  nella  (urina  primitiva  tulli  gli  as5i  eguali  , come  i cu- 
li bici  , la  dilatazione  per  lo  calorico  non  si  fa  egualmente  in  tulle  le  direzioni  , e 
» può  anzi  avvenire  che  In  una  direzione  si  restringano  mentre  si  dilatauo  in  altia. 
» Riscaldando  per  esempio  un  romboedro  di  carbonato  di  coleo  detto  spato-  d’  tslan- 
>i  da  , sembra  che  la  (orza  dilatatrice  del  calorico  preferisca  diportarsi  sull  asse  uii 
» norc  del  cristallo  , il  quale  allungandosi  anche  comparativamente,  il  romboedro  si. 
» avvicina  alla  forma  cubica.  Misurando  lo  indicerioni  delle  facce  di  tal  cristallo  a 
» diverse  temperature  , esso-  le  vide  variar»  sensibilmente  per  I»  varia  temperatura 
» da  0°  a 100’  C.  la  variazione  fu  di.  8' ,5..  Da  tale  dilatazione  risulta  ebe  supponendo- 
li nulla  la  dilatazione  del  cristallo  nella  direzione  normale  all'asse,  la  sua  dilatazione- 
» cubica  sarebbe  notabilmente  maggiore  di  quella  del  vetro.  Ora  MitscberlicU , misu- 
ri lamio  con  Hulong  la  dilazione  cubica  dello  spalo  d'  Islanda-,  trovò  che  anzi  è ine 
» no  re  di  quella  del  vetro,  l’a  ciò  conseguo , che  menile  il  calorico  dilatali  cristallo 
» parallelamente  all’asse,  ravvicina  le  sue  molecole  nella  direzione  normale.  BLU  setter. 
» lieti  se  nc  assicurò  misurando  a diverse  temperature  la  spessezza  di  una  lastra  dì 
u spalo  tagliala  pai a 1 j c l . tutelilo  all'  asse.  » l’itmdnui  , Istituì.  Kisico-cliimicbo.  7.  Il» 
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anclic  per  lo  rapido  restringimento  , per  cui  lo  sfere  di  vetro  molto 
sottile  messe  in  un  mcscuglio  refrigerante  , per  esempio  di  neve  ed 
acido  nitrico  , si  rompono. 

Un  volumo  di  aria  riscaldandosi  si  dilata  , e quindi  se  è.  chiuso 
in  un  recipiente  le  cui  pareti  si  possono  allargare , quale  sarebbe  per 
esempio  una  vescica  non  interamente  piena  , queste  saranno  spinto 
con  forza  e quindi  crescerà  il  volume  del  recipiente  , onde  questo 
sotto  un  maggior  volume  conterrà  la  stessa  quantità  di  aria  , e però 
1'  aria  di  questo  recipiente  essendo  dell’  esterna  mcn  densa  avrà  mi- 
nore gravità  specifica  , o per  lo  leggi  idrostatiche  sarà  spinta  in  su 
con  forza  eguale  alla  differenza  tra  il  peso  di  un  cgual  volume  di 
aria  fredda  circostante  ed  il  peso  proprio-  Ecco  la  ragione  per  la 
quale  un  globo  aerostatico  alla  Montgolficr  si  gonfia  ed  ascende.  So 
poi  un  volume  d'aria  non  chiusa  in  alcun  recipiente  si  riscaldi , que- 
sta dilatandosi  ascenderà  in  alto  finché  non  si  raffreddi  o si  sperda 
nell’  aria  circostante.  Quindi  I’  aria  contenuta  in  un  camino  essendo 
riscaldata  dall' azione  del  fuoco  sottoposto  , farà  forza  per  ascenderò 
insieme  col  fumo  , onde  si  ha  una  corrente  di  aria  diretta  da  basso 
in  allo  ; sarà  facile  poi  il  comprendere  , questa  corrente  dover  esse- 
re più  o meno  vigorosa  secondo  la  maggiore  o minor  temperatura  e 
la  maggiore  o minor  altezza  del  cammino  ( V.  Peclet.  Traili  Èlémen- 
luirc  de  Physique  1 ).  Giù  non  ostante  stimo  opportuno  il  dire  al- 
cune cose  intorno  a questo  argomento.  La  lunghezza  del  camino  ac- 
cresce la  velocità  dell'  aria  ed  in  conseguenza  giova  a tirare  il  fumo  , 
ma  si  giunge  ad  un  limite  in  cui  1’  attrito  giuuge  a compensare  uu 
siffatto  aumento.  Ne’  fornelli  in  cui  vuoisi  una.  forte  combustione  si 
dà  al  camino  l’altezza  anche  di  100  piedi.  Ma  è mestieri  regolarsi  a 
seconda  do’  casi  : così  no’  camini  delle  nostre  abitazioni  la  soverchia 
efficacia  nel  tirare  il  fumo  genererebbe  una  troppo  sollecita  rinnova- 
zione d’  aria  dalla  quale  si  avrebbe  un  vento  freddo.  La  poca  forza 
nel  tirare  per  1’  opposto  non  manderebbe  via  il  fumo.  L'  altezza  dei 
camini  non  deve  essere  generalmente  minoro  di  10  metri  ; con  un 
camino  di  5 metri  si  ha  sempre  fumo. 

Alla  efficacia  del  tiro  giova  la  larghezza  del  camino  purché  l’a- 
ria sia  ben  riscaldata  o però  si  vuole  una  molto  energica  combustio- 
ne ; per  la  qual  cosa  la  larghezza  dev’ essere  proporzionala  alla  quan- 
tità di  fuoco  che  si  suole  accendere  sotto  al  camino,  perocché  quando 
il  camino  è largo  ed  il  fuoco  è scarso  si  ha  sempre  fumo.  Quando  il 
camino  si  stringe  verso  gli  estremi  si  accresce  la  velocità  dell’  aria , 
onde  si  potrà  alla  parte  inferiore  dello  stesso  adattare  una  lamina  cho 
abbia  de'  fori  di  varia  grandezza  per  giovarsene  secondo  le  occorren- 
ze. Ognun  comprende  poi  che  la  forma  cilindrica  in  parità  di  seziono 
dà  meno  attrito  è però  sia  da  anteporsi  ad  ogni  altra.  Se  il  camino 
per  un  tratto  si  voglia  inclinato  o anche  orizzontale  si  badi  bcuc  a 
fare  in  modo  clic  nella  parte  verticale  l'aria  sia  ben  calda. 

La  velocità  di  elevazione  dell’aria  o la  forza  del  tiro  ne’  carniui 
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è maggioro  se  son  di  ferro  fuso  , meno  se  son  di  latta  ed  anche  me* 
no  se  son  di  mattoni.  Quando  i camini  dan  filino  col  vento  ò mestieri 
accrescere  la  velocità  di  elevazione  ; quando  I'  aria  ha  una  velocità 
di  d ue  metri  per  ogni  minuto  secondo  entro  del  camino  i venti  ordi- 
nari non  han  forza  di  respingerla  secondo  è stalo  dall’esperienza  fer- 
mato. (V.  Soubeimn  Precis  elem.  de  Physique  facile.  I\trU  1842  ).  Con 
questi  principi  si  rende  ragione  della  salita  dell'aria  durante  le  ore 
calde  sullo  pendici  delle  montagne  in  alcune  valli  ( V.  Doubaisson 
Giognosie  ) , de'  venti  che  spirano  dal  maro  verso  terra  nello  ore  più 
calde,  della  giornata  e di  quelli  che  spirano  dalla  terra  forma  verso  il 
mare  nelle  oro  più  fredde,  del  vento  che  suole  spirare  dalle  monta- 
gne dopo  la  caduta  delle  primo  nevi  , di  quel  tremolio  che  si  vedo 
nelle  oro  caldo  di  stale  per  l’aria,  particolarmente  guardando  uu  og- 
getto col  cannocchiale  ec. 

L'atmosfera  che  circonda  la  terra  non  può  mai  trovarsi  alla  stes- 
sa temperatura  , e quindi  debbon  seguirne  de’  movimenti  più  o me- 
no considerabili  de’ quali  si  parlerà  nella  Meteorologia. 

In  alcuni  luoghi  montaosi  si  trovauo  certi  spiragli  da'  quali  nella 
sialo  esco  un  sodio  d’  aria  freschissima  , e con  forza  tanto  più  gran- 
de per  quanto  più  elevata  è la  temperatura  dell'aria  esteriore.  Taroc- 
chi di  questi  son  descritti  da  Saussure  no’ suoi  viaggi  nelle  Alpi,  lino 
di  questi  si  trova  a Cesi  nell'  Umbria  in  un  podere  della  famiglia 
Cesi  , o fu  da  Saussure  visitato  nel  mese  di  luglio  1773:  allora  esso 

mandava  fuori  uno  spiro  della  temperatura  di  -|-  5°  ^ R.;  e sebbe 
ne  in  quella  giornata  in  cui  questo  Autore  visitava  quel  luogo  l'aria 
esterna  non  fosse  molto  calda  , pure  questo  sodio  spegneva  quasi  i 
lumi  ebo  vi  si  accostavano.  Gli  venne  poi  riferito , nell’  inverno  en- 
trare 1’  aria  con  violenza  specialmente  ne’  tempi  di  freddo  più  intenso. 
La  famiglia  Cesi  trae  prolilto  da  questa  corrente  di  aria  dirigendola 
in  una  cantina  dove  tiene  vino,  frulla  ed  altro  vettovaglie,  facendola 
per  opportuni  condotti  entrare  nelle  abitazioni  per  tenerli  freschi  , 
e giovandosene  anche  per  conservar  fresche  le  bocce  a tavola.  Altre 
cantine  rinfrescate  eoo  lo  stesso  mezzo  si  trovano  non  solo  a Cesi , 
ma  in  molli  altri  luoghi  ; come  per  esempio  nel  territorio  della  Re- 
pubblica di  S.  Marino  , a Chiavenna  , ad  UergUwcil  nel  Cantone  di 
Undcrwald. 

La  ragione  più  probabile  , per  non  dir  certa  , di  questo  feno- 
meno , dice  il  prof,  liciti  , si  è T avervi  in  questi  luoghi  montuosi 
delle  interne  cavità  con  più  aperture  a diversa  elevazione.  Durante 
l’ inverno  -T  aria  che  si  trova  contenuta  in  questo  cavità  essendo  deb 
T aria  esterna  più  calda  e quindi  specificamente  più  leggiera  , tende 
ad  innalzarsi  ; e però  comincia  ad  uscire  per  le  aperture  superiori  , 
in  quella  guisa  appunto  clic  l'aria  ed  il  fumo  ascendono  «ve’ camini  ; 
ma  mentre  l’aria  interna  più  calila  inalzandosi  esce  per  le  superiori 
aperture  , T aria  esterna  più  fredda  entra  per  T apertura  inferiore  a 
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raffreddare  l' interno  delle  cavità  anzidetto , prima  nelle  parti  più  bas- 
so o quindi  nello  rimanenti  , produccndo  un  tale  raffreddamento  non 
solo  col  tòglierò  il  calorico  per  contatto  , ma  eziandio  per  mezzo 

dell’  evaporazione  che  1’  aria  medesima  comccbè  asciutta  deve  pro- 
muovere in  qno'  luoghi  sempre  grondanti  di  umidità.  La  cosa  deve 
cosi  continuare  lino  alla  primavera  , perciocché  allora  l’ interno  della 
cavità  essendosi  notabilmente  raffreddato  , e mitigatosi  alquanto  il 
freddo  esterno  , le  due  temperature,  l'interna  e l’esterna  cioè,  son 
quasi  eguali.  Venendo  poi  Testate,  T aria  interna  più  fredda  e quin- 
di più  densa  di  quella  esterna  , tende  a discendere  e ad  uscire 
per  le  aperture  inferiori , ed  è chiaro  dover  esser  tanto  più  forto 
il  soffiar  di  questo  vento  sotterraneo  per  quanto  più  calde  siano  le 
giornate  , cioè  per  quanto  maggiore  sia  la  differenza  delle  tempera- 
ture. Mentre  intanto  T aria  fredda  esco  per  le  inferiori  aperture  , 
entra  per  quelle  di  sopra  a poco  a poco  T aria  esterna , la  quale  es- 
sendo calda  va  lentamente  riscaldando  la  caverna  , talché  al  soprav- 
venire dell'  autunno  le  temperature  eguagliandosi  di  nuovo  , si  vedo 
il  soffio  indebolire  e quindi  mancaro  del  tutto,  finché  venuto  l’inver- 
no il  moto  non  si  rovesci. 

Quello  però  che  è più  singolare  , seguita  a dire  il  lodato  prof. 
Giuseppe  Velli  , si  è che  in  alcuni  luòghi  un  tale  fenomeno  avviene 
per  opera  dell'  uomo , come  può  osservarsi  a Roma  nel  Monto  Testa- 
ceo. È questo  una  collina  isolata  di  due  in  trecento  piedi  di  altezza  , 
la  qualo  sembra  di  rottami  di  urne,  di  anfore  o di  altri  vasi  di  terra 
interamente  formata , ondo  pare  che  il  suo  interno  sia  facilmente  per- 
meabile all’  aria.  Verso  la  base  esce  nella  state  dagl'  interstizi  di  quei 
rottami  un'  aria  freddissima  , talché  in  una  dello  cantiuc  ivi  esistenti 

trovò  Saussure  nel  primo  di  luglio  del  1773  una  temperatura  di-f-  50°  ^ 

I 

R.  ; nell' alto  che  l’aria  esteriore  all’ombra  era  a4-20°T;  o Nollct 
in  una  stagione  più  avanzala  cioè  il  9 settembre  del  1749  vi  trovò 

ancora  una  temperatura  di  -f-  9°  v R.  ; mentre  il  termometro  all’aria 
aperta  segnava  -f-  18°.  La  città  di  Roma  trac  un  gran  profitto  da  que- 
sta collina  , csscndovisi  formate  intorno  delle  cantine  attissime  per  la 
conservazione  de’  vini.  Forse  questo  comodo , continua  il  Belli  , cho 
secondo  tulle  le  apparenze  venne  proccurato  a Roma  senza  intenzio- 
ne diretta  , potrebbe  anche  ottenersi  in  altri  paesi  meridionali  ove 
difficilissimo  riesce  il  trovar  riparo  dal  caldo. 

Gehlcr  nel  suo  Dizionario  fisico  descrive  molte  grotte  dalle  quali 
esce  di  state  un  vento  fresco  , e tra  queste  annoverar  si  debbono  lo 
Ventarole  che  si  trovano  in  alcuni  luoghi  del  nostro  Regno  , come  per 
esempio  la  così  detta  Ventarola  della  limerà  nell'  isola  d’ Ischia  , ed 
altre  che  si  trovano  particolarmente  alle  falde  del  Vesuvio  , come  ad 
Ottaiano  ed  a Bosco  Trccasc.  Belli  e Pianciani  citano  alcune  di  que- 
ste nostre  Ventarole  , per  cui  volli  visitarne  una  additatami  dal  Cav. 
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Monticelli  , la  quale  trovasi  alle  falde  del  Vesuvio  e propriamente 
nel  comune  di  Bosco  Trccaso  in  un  luogo  detto  Casa  Cirillo  di  pro- 
prietà de'  signori  Sorrentino. 

Nella  mattina  del  21  luglio  del  1840  , mentre  il  termometro  di 
R.  segnava  23°  posto  all’  ombra  , usciva  da  quel  sotterraneo  meato 
un  sodio  forte  da  spegnere  facilmente  un  Lume  e della  temperatura 
di  12°  R.  1 naturali  del  luogo  mi  riferirono  parecchie  altre  notizio 
che  sulla  lor  fede  esposi  nella  prima  edizione  di  questi  elementi , ma 
siccome  essi  affermavano  che  quella  ventarola  non  assorbiva  mai , ed 
io  nel  dicembre  dell’  anno  seguente  mi  assicurai  del  contrario  , cosi 
non  istarò  qui  a ripetere  quello  che  dissi  allora.  Nelle  duo  volte  che 
ho  visitato  la  ventarola  di  Bosco  non  ho  mancato  di  portar  meco  un 
barometro  ma  cou  due  sole  osservazioni  non  si  potrebbe  tirare  alcu- 
na conci  usiono. 
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SEZIONE  SECONDA 

CAMBIAMENTO  DI  STATO  DE’  CORPI. 


CAPO  PRIMO 

DELLA  FUSIONE  E DEL  CONSOLIDAMENTO. 

138.  Fusione.  — È facile  il  comprendere  cssoro  la  fusione  ossia 
il  passaggio  dallo  stato  solido  allo  stalo  liquido  un  fenomeno  genera- 
to dal  calorico  , e nessun’ altra  cagiono  della  natura  potere  indurre 
i corpi  a siffatto  cambiamento  di  stalo.  Il  ghiaccio  si  può  rompere  o 
ridurre  in  polvere  , può  essere  assoggettato  a tutto  le  poteuzo  mecca- 
niche , a tulli  gli  agenti  naturali  , sonza  cessaro  di  essere  un  corpo 
solido  , purché  il  calorico  non  venga  ad  esercitare  la  sua  azione  so- 
pra di  esso  per  convertirlo  in  acqua.  Si  può  dire  lo  stesso  della  ce- 
ra , ed  allorché  esposta  ai  raggi  del  sole  si  vedo  fondersi  , si  cono- 
sce ciò  avvenire  per  opera  del  calorico  c non  della  luce.  E se  il  piom- 
bo battuto  con  replicati  colpi  sull’  incudine  si  può  liquefare  e cadere 
a gocce , questo  accado  perchè  la  pressione  o la  percossa  fan  nasce- 
re un  caldo  perfettamente  simile  a quello  del  fuoco.  Laonde  lo  stato 
di  solidità  o di  fluidità  di  un  corpo  è uno  stalo  relativo  che  dipendo 
interamente  dalla  temperatura  alla  quale  questo  corpo  ò assoggettato. 
Se  la  terra  si  trovasse  ad  una  diversa  distanza  dal  sole , essa  avreb- 
be un'altra  consistenza  cd  un  altro  aspetto.  Se  fosso  più  viciua  , la 
maggior  parte  de' metalli  sarebbero  in  uno  stalo  di  permanente  fusio- 
ne , c le  profondità  de’  mari  in  vece  di  esser  pieno  di  acqua  potreb- 
bero esser  piene  di  sostanze  metalliche  liquefatte  : so  al  contrario  fosse 
più  lontana,  il  mare  sarebbe  solido  , non  vi  sarebber  più  acque  fluen- 
ti , e probabilmente  neppure  liquidi  in  circolazione  per  far  nascere  i 
fcnomcnti  organici  della  vegetazione  e della  vita. 

Il  calorico  penetrando  e dilatando  lult’  i corpi , ci  viene  natural- 
mente curiosità  ai  sapere  se  può  del  pari  far  passare  tuli’  i corpi  sen- 
za eccezione  dallo  statò  solido  allo  stalo  liquido.  Ora  mettendo  in  di- 
samina sotto  questo  aspetto  lutl’i  corpi  solidi,  si  trovano  grandi  dif- 
ferenze tra  essi  : ve  n'ha  di  quelli  che  sono  eminentemente  fusibili  , 
che  non  possono  sostenere  neppur  le  più  basse  temperature  senza  pas- 
sare allo  stalo  liquido  ; tali  sono  il  ghiaccio  , il  fosforo , la  cera  , Io 
zolfo  , le  materie  grasse  e le  resine  : vo  ne  sono  altri  i quali  per 
fondersi  richieggono  temperature  alquanto  più  elevate , come  sarebbe 
lo  stagno  , il  piombo  o varie  leghe  : lilialmente  molli  se  ne  trovano 
i quali  non  possono  cntraro  in  fusione  se  non  per  mezzo  di  un  fuo- 
co mantenuto  per  lungo  tempo  alla  più  alta  temperatura  che  noi  pos- 
siamo produrre;  l’oro,  l’acciaio,  il  ferro  , il  platino  sono  fra  que- 
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sti.  I corpi  clic  resistono  al  maggior  grado  di  calore  clic  per  noi  si 
può  far  nascere  , si  dicono  infusimi  , fissi  o refrattari  ; o siccome  i 
nostri  mezzi  di  svolgere  il  calorico  si  vanno  sempre  più  perfezionali' 
do  , cosi  il  numero  delle  sostanze  infusibili  va  continuamente  sceman- 
do. Il  carbonio  sembra  essere  il  più  refrattario  di  luti’  i corpi  , o 
frattanto  molli  Usici  pretendono  avere  osservalo  delle  tracce  di  fusio- 
ne sugli  angoli  del  diamante  da  essi  assoggettalo  all’  esperienza.  Aspet- 
tando ebe  questo  fallo  sia  meglio  assicurato  , si  può  almeuo  per  ana- 
logia concbiudcro  non  esservi  corpo  essenzialmente  infusibile. 

Le  sostanze  organiche  essendo  generalmente  composto  di  carbonio 
e di  elementi  gassosi  più  o moti  volatili  , spesso  per  1'  azione  del  fuo- 
co si  decompongono  invcco  di  liquefarsi-  Il  legno  fortemente  riscal- 
dato si  rendo  carbone  e non  si  liquefò  ; avviene  lo  stesso  alle  frut- 
ta , ai  bori  ed  agli  altri  tessuti  vegetabili  ; dicasi  lo  stesso  delle  libre 
muscolari  e degli  altri  tessuti  dei  corpi  viventi.  Tutte  questo  sostanze 
all'azion  del  calorico  si  decompongono  , i prodotti  volatili  esalano  , 
ed  in  ultimo  risultamcnto  vi  resta  solo  il  carbono  con  gli  altri  elemen- 
ti fissi  ebe  ad  esso  servon  di  baso. 

Sfolti  corpi  inorganici  anche  si  decompongono  piuttosto  che  non 
si  fondono  , e ci  è voluto  l’ingegno  inventivo  di  Hall  per  rondare 
aperta  le  loro  fusibilità.  11  suo  metodo  consisteva  a riscaldar  questi, 
corpi  tenendoli  sotto  alla  pressione  in  modo  che  gli  elementi  più  vo- 
latili non  potessero  esalare.  In  tal  modo  Hall  ha  fallo  fondere  il  mar- 
mo senza  farlo  convertire  in  calce  , ed  ha  dimostrato  egualmente  la 
fusibilità  di  mollo  sostanze  vulcaniche.  Questi  fatti  sono  molto  impor- 
tanti per  la  investigazione  della  origino  o della  formazione  de'  diver- 
si strati  da’  quali  la  terra  è formata. 

139.  Condizioni  della  fusione.  — Quando  i corpi  passano  dallo 
stalo  solido  allo  stato  liquido  , presentano  due  notevolissimi  fenome- 
ni ( § 123  ) : si  tengan  da  prima  solidi  fiuchè  sian  giunti  ad  una 
certa  temperatura  fissa  , la  quale  per  lo  stesso  corpo  ù sempre  la  stes- 
sa , o da  questo  momento  può  la  fusione  aver  comiuciamcnto  ; resta- 
no poi  alla  temperatura  medesima  in  tutto  il  tempo  della  fusione  , 
sia  quale  si  voglia  la  quantità  di  calorico  che  ad  essi  si  comunichi  : 
d’ ondo  segue  che  essi  assorbono  questo  per  fondersi  , e lo  tengon 
celato  entro  di  loro  senza  mostrarlo.  Laoude  la  invariabilità  di  tempe- 
ratura o P assorbimento  del  calorico  latente  sono  lo  due  condizioni  essen- 
ziali della  fusione.  Cotesti  fenomeni  si  posson  facilmente  osservare  su 
i corpi  molto  fusibili  , la  temperatura  de’  quali  si  può  valutare  sul 
termometro  a mercurio  , ed  anche  sopra  i corpi  di  diflicile  fusione  la 
cui  temperatura  si  deve  per  altro  vie-  misurare.  Era  quasi  passato 
un  secolo  da  che  il  termometro  era  stalo  inventato,  o non  ancora  co- 
nosccvasi  con  certezza  la  invariabilità  del  punto  di  fusione  de’  corpi  : 
crodcasi  , per  esempio  , il  ghiaccio  doversi  fondere  a diverso  tempera- 
ture secondo  le  latitudini  o l’ elevazioni  dei  luoghi  dove  crasi  forma- 
to. Dimostrata  la  prima  condizione  della  fusione,  ci  volle  più  di  un 


259  CALORE. 

mezzo  secolo  per  fare  aperta  l’altra  , cioè  l’ assorbimento  del  calori- 
co latente  ; perciocché  non  prima  del  17G3  fu  questa  fondamentale 
verità  dimostrata  da  Blak  , il  quale  ne  fece  conoscere  lo  importanti 
conseguenze.  Intcndcsi  senza  pena  , la  quantità  di  calorico  latente  che 
un  corpo  ricevo  per  fondersi  essere  proporzionale  alla  massa  del  me- 
desimo che  si  fonde , c noi  vedremo  altrove  che  eguali  masse  di  cor- 
pi diversi  prendono  differentissimo  quaotità  di  calorico  latente  ; il  cho 
basta  per  contrassegnare  ciascuna  sostanza  con  un  distintivo  simile  a 
quello  che  proviene  dalla  densità  , o da  altre  qualità  distintivo  della 
materia. 

L’  affinità  chimica  intanto  può  far  variare  il  punto  di  fusione  dei 
corpi  , ma  sembra  cho  non  possa  in  modo  veruno  altorare  l’  assorbi- 
mento del  calorico  latente  : così  la  neve  o il  ghiaccio  pesto  trovando- 
si alla  temperatura — 10°  in  contatto  col  salo  comune  preso  alla  tem- 
peratura medesima  , avviene,  che  i due  corpi  si  fondano  combinan- 
dosi e la  temperatura  si  renda  assai  più  bassa  , il  che  aperlamenlo 
ci  mostra  l'assorbimento  del  calorico  latente.  Ecco  il  principio  da  cui 
dipende  la  formazione  de' miscugli  f rigonfici  de’ quali  appresso  discor- 
reremo. Nelle  combinazioni  di  questa  natura  , il  maggior  freddo  cho 
si  può  produrre  è determinalo  dalla  temperatura  alla  quale  gli  ele- 
menti della  combinazione  cessano  di  operare  gli  uni  sugli  altri*  La 
neve  ed  il  sale  , per  esempio  , non  avendo  più  tra  loro  una  sensibi- 
le aziono  allorché  trovansi  a 18°  o 20°  al  di  sotto  di  0 , non  si  potrà 
con  questi  clementi  avero  un  freddo  maggioro  di  — - 18°  o — 20a,  per- 
ciocché oltre  di  questo  tormine  essi  non  più  si  combinano  ; e per 
avvicinarsi  quanto  più  6i  possa  a qncsto  limile,  è mestieri  cho  il  ca- 
lorico latente  sia  esclusivamente  somministrato  dalla  parlo  degli  de- 
menti che  entrano  in  combinazione. 

Quello  che  accade  no'  miscugli  frigorifìci  , riproducasi  con  qual- 
che modificazione  in  parecchi  casi  nelle  arti  , corno  nell'  estrazione 
de’ metalli  , nella  fabbrica  del  vetro  , ed  anche  ne’ numerosi  saggi  cho 
si  possono  faro  col  cannello  dello  smaltatore  per  la  determinazione 
chimica  o mineralogica  di  diverse  sostanze.  Si  adoperano  allora  dei 
fondenti , cioè  dei  corpi  i quali  hanno  la  proprietà  di  accelerare  la  fu- 
sione delle  materie  con  le  quali  sono  in  contatto  , quasi  come  il  sa- 
le accelera  quella  del  ghiaccio  o della  neve.  Il  composto  che  ne  risul- 
ta essendo  molto  più  fusibile  della  sostanza  cui  si  uuisco  il  fonden- 
te , se  ne  può  trarre  più  facilmente  profitto  : spesso  si  adoperà  per 
altre  combinazioni  chimiche  , siccome  con  la  miniera  di  ferro  si  suo- 
le praticare  , la  quale  si  fonde  mercé  il  fondente  , indi  si  disossida 
c si  carbonizza  trasformandosi  in  ferro  strutto  ( fonte  ) (1)  , spesso 
è lavoralo  immediatamenlo  , come  il  vetro  (2)  ; e talvolta  dalla  di- 
versa tinta  si  può  giudicare  degli  elementi  chimici  di  un  composto  di 

(1)  Detto  «orbe  ferro  fuso  , c da' Lombardi  ghisa. 

(2)  La  potassa  c la  soda  sodo  i fonde  oli  della  silice  nella  fabbricazione  del  vetro. 
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questo  genere.  Il  seguente  quadro  contiene  i punti  di  fusione  di  va- 
rie  sostanze  : quelli  che  sono  al  di  sopra  del  rosso  nasccnto  gli  bo 
determinati  o col  pirometro  ad  aria  innanzi  descritto  , o per  mezzo 
della  capacità  per  lo  calorico  , o col  pirometro  magnetico  del  qualo 
si  parlerà  nella  sccouda  parte  del  calorico. 

Tavola  del  punto  di  fusione  di  varie  sostanze  espresso  in  gradi 
del  termometro  centigrado. 


Nomi  Gradi 

delle  tortai!»  erti  tesi  ma  li 

Ferro  inglese  trattato 1000 

Ferro  dolce  francese  . ....  1800 

Acciaio  il  meno  fusibile  ....  1400 

Acciaio  il  più  fusibile 1300 

Ferro  strutto  combin.  con  mang  . 1250 
Ferro  strutto  bigio , 2*  fusione  < 1200 
Id.  molto  fusibile  . . . . . . 1100 

Ferro  strutto  bianco  poco  fusibile.  1100 
Id.  mollo  fusibile  . . , . . . 1030 

Oro  purissimo 1230 

Oro  al  titolo  delle  monete  . . . 1 tKQ 

Argento  purissimo IlOO 

Bronzo 000 

Antimonio 432 

Zinco 300 

Piombo . 331 

Bismuto 230 

Stagno 230 

Lega  di  3 atomi  di  stagno  ed  1 di 

piombo tf)t 

— 4 stagno  , 1 piombo  ....  180 

— 3 stagno  , 1 piombo  ....  180 

— 2 stagno  , 1 piombo  ....  100 

- — 1 stagno  , 1 piombo  ....  211 

— 1 stagno  , 3 piombo  ....  289 

— 3 staglio  , 1 bismuto ....  200 

— 2 stagno  , 1 bismuto.  . . . 107,7 


Nomi 

dello  •«••tante 

— 3 stagno  , 1 bismuto  . . 

— 2 stagno  , 1 bismuto  . . 

— 3 stagno  , 1 bismuto  . . 

— 1 stagno  , 1 bismuto  . . 

— 1 piombo,  4 stagno,  5 bismuto 
Solfo  ......... 

Jodo  ...  

2 piombo , 3 stagno  , 5 bismuto 
5 piombo  , 3 stagno , 8 bismuto 

Sodio 

Potassio  

Fosforo -, 

Acido  stearico 

Cera  bianca • . 

Cera  non  imbianchila  . . . 

Acido  margarico 

Stearina ........ 

. Spcrmaceto 

Acido  acetico 

Sego 

Ghiaccio 

Olio  di  terebentina  . . . . 

Mercurio 


Gradì 

«Voteli  muli 
200 
107,7 
107,7 
111,2 
118,9 
106 
107 
100 
100 


9* 

88 

43 

70 

08 

01 

83  a 03 
49  a 43 
49 
13 
33,33 
0.0 
— IO 
— 39 


140.  Solidificazione.  — Quando  i liquidi  passano  allo  stalo  solido 
osservansi  due  fenomeni  corrispondenti  a quelli  della  fusione  : primie- 
ramente la  solidificazione  si  avvera  ad  una  temperatura  fissa  che  è 
quella  della  fusione  : in  secondo  luogo  tutto  il  calorico  latente  clic  è 
stato  assorbito  durante  la  fusione  è riprodotto  e sviluppalo  nel  tempo 
della  solidificazione.  Basta  un  termometro  per  rendere  aperta  la  pri-  * 
ma  verità  , ma  in  quanto  alla  seconda  non  possiamo  far  conoscere 
come  si  possa  con  i-  esperienza  dimostrare  se  non  quando  arreni  fatto 
conoscere  la  maniera  di  misurare  il  calorico  latente.  Si  sa  intanto  , 
e questa  osservazione  fu  falla  da  Fahrenheit  nel  1724  , che  l‘  acqua 
pura  in  certi  casi  può  esser  portata  fino  a 10°  o 12°  al  di  sotto  dello 
zero  senza  che  si  geli  ; è questa  una  maniera  di  eccezione  elio  si  ap- 
palesa anche  in  qualche  altro  liquido.  Cotesto  fenomeno  elio  talvolta 
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arcade  all’  aria  aperta  , più  facilmente  si  mostra  quando  la  superficie 
del  liquido  soffre  appena  una  debole  pressione  generala  dall’  aria  o 
da'  vapori  ; onde  per  poterlo  osservare  è mestieri  di  chiudere  il  li» 
quido  in  tubi  , i quali  si  suggellano  dopo  di  avervi  fatto  il  vóto  , ov- 
vero di  porlo  sotto  al  recipiente  della  macchina  pneumatica  c raffred- 
darlo gradatamente  evitando  per  quanto  è possibile  qualunque  agita- 
zione- Allora  dopo  un  grado  di  raffreddamento  basterà  dare  al  liquido 
qualche  leggiera  scossa  , o di  gettare  in  esso  qualche  frammento  di 
un  solido  qualunque  , per  veder  sul  momento  una  congelazione  più 
o meno  compiuta.  Il  termometro  intanto  il  quale  segnava  1’  abbassa- 
mento di  temperatura  si  vedrà  tosto  montar  su  c giungere  talvolta 
fino  al  termine  naturale  del  cambiamento  di  stato  del  corpo.  Il  rapi- 
do consolidarsi  del  liquido  in  questi  casi  e l’ innalzarsi  del  termome- 
tro , sono  due  fenomeni,  do’ quali  si  può  facilmente  rendere  ragione  : 
il  calorico  latente  delle  parti  che  si  congelano  prima  si  riduce  sullo 
parli  vicine  che  sono  ancor  liquide;  le  riscalda,  ma  non  a segno  da 
impedire  che  anche  esso  a lor  posta  si  congelino  ; quindi  il  doppio 
fenomeno  del  presto  consolidamento  c dell’  aumento  di  temperatura. 
Le  soluzioni  di  solfalo  di  soda  presentano  fenomeni  analoghi  : que- 
ste essendo  saturate  a caldo  , se  si  raffreddano  all'  aria  aperta  , de- 
pongono a poco  a poco  il  sale  di  soda  ; se  poi  sian  chiuse  in  tubi 
assottigliati  o chiusi  alla  lucerna , dopo  di  averle  spogliate  d'  aria  mer- 
cè l’ ebollizione  , il  raffreddamento  non  cagionerà  precipitazione  , ma 
tosto  che  si  romperà  la  punta  di  uno  di  questi  tubi  facendovi  entrare 
T aria  , si  vedrà  una  precipitazione  quasi  istantanea  cd  elevazione  di 
temperatura. 

Il  ritorno  allo  stato  solido  avviene  lentamente  c senz’  aumento 
di  temperatura  , se  è operato  al  grado  di  calorico  ordinario.  Per  esem- 
pio quando  l’ acqua  si  gela  al),  la  congelazione  suole  nello  stesso 
tempo  cominciare  in  più  punti  ne’ quali  le  molecole  che  gelano  le  pri- 
me danno  il  loro  calorico  latente  alle  viciuc  che  si  tengono  perciò 
ancor  liquide  per  un  certo  tempo.  Onde  avviene  che  dapprima  si  os- 
servano alcune  sottili  lamine  di  ghiaccio , o alcuni  aghi  linissimi  , o 
alcuni  filamenti. che  nella  massa  liquida  svariatamente  s’incrociano. 
Ad  una  certa  distanza  da  questi  primi  filamenti  altri  se  ne  formano , 
c così  via  via  Gno  a tanto  che  il  freddo  non  siasi  impadronito  di  tut- 
te le  molecole  liquide  , per  poterle  in  una  sola  massa  solida  riunire. 
Senza  il  calorico  latente  i corpi  direrrebber  solidi  in  un  istante.  Laon- 
de la  prestezza  del  consolidamento  dipende  dall'abbondanza  del  calo- 
rico che  sprigionasi  e dalla  facilità  con  la  quale  si  può  dissipare. 

lino  stesso  liquido  nel  convertirsi  in  solido  può  prendere  aspetti 
e proprietà  diversissime.  Quando  il  fenomeno  è operato  lentamente  o 
senza  agitazioni  , la  sostanza  suole  cristallizzarsi  e prendere  la  mag- 
giore densità  di  cui  è capace.  All'  opposto  quando  il  raffreddamento  è 
rapido  o la  massa  liquida  è in  qualunque  maniera  agitata  , le  molecole 
non  hanno  agio  di  riunirsi  in  gruppi  c<l  ordinarsi  , e però  lumullua- 
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riamente  riunendosi,  generano  un  solido  le  cui  parti  si  trovano  iu  un 
certo  stato  di  violenza.  Vedremo  , parlando  dello  azioni  molecolari , i 
singolari  fenomeni  clic  a tal  riguardo  presentano  Io  zolfo  , il  fosforo  , 
il  vetro  , e parecchi  altri  corpi  , allorché  trovandosi  ad  una  tempe- 
ratura alquanto  alta  sono  presto  raffreddati , e particolarmente  quandi! 
a divenir  solidi  sono  improvvisamente  costretti.  Ma  sia  rapido  sia 
lento  il  consolidar  de’  corpi  , sarà  sempre  vero  che  essi  scemano  al- 
quanto di  volume  nel  fare  questo  passaggio.  Ma  l’acqua  , come  ognun 
sa  , soffre  un  effetto  contrario  , crescendo  di  volume  nel  congelarsi  ; 
ed  il  signor  Erman  ha  osservato  un  simile  fenomeno  nella  lega  di 
quattro  parti  di  bismuto  una  di  piombo  ed  una  di  stagno;  questa  le- 
ga singolare  si  dilata  nel  consolidarsi  , ed  allo  stato  solido  ha  un  mi- 
nimo di  densità  verso  44  gradi. 

Siam  debitori  al  signor  Rudberg  dello  importantissime  osserva- 
zioni fatte  sul  consolidamento  di  varie  leghe  metalliche  di  piombo  e 
stagno , di  stagno  e bismuto  , di  stagno  e zinco  , di  zinco  e bismu- 
to ( Ann.  de  Physiq.  et  de  chim.  t.  48  , p.  353  ).  Per  esempio  allor- 
ché la  lega  binaria  di  piombo  e stagno  é formala  da  un  atomo  di 
piombo  e tre  di  stagno  , essa  si  rendo  solida  a 187°  circa  ; ma  so 
è formata  con  altra  proporzione,  presenta  due  punti  di  consolidamen- 
to , 1’  uno  fisso  a 187°  , I'  altro  mobile  ad  una  temperatura  tanto  al 
di  sopra  di  187°  per  quanto  più  v’  ha  di  eccesso  di  piombo  o stagno 
sull'  antecedente  proporzione  di  un  atomo  di  piombo  per  tre  di  stagno. 
Donde  segue  chiaramente  formarsi  due  differenti  leghe  le  quali  resta- 
no incscolute  tino  a che  il  raffreddamento  nou  le  separi.  Simili  fono- 
meni  si  hanno  dalle  altre  leghe  metalliche. 


CAPO  //« 

DE'  VAPOBI  NEL  VOTO. 

• 141.  1 vapori  si  formano  lentamente  neiraria  e rapidamente  nel  vó- 
to. — Posto  un  liquido  all'  aria  aperta  , suole  a poco  a poco  scemare 
di  volume  , e dopo  un  certo  tempo  interamente  sparire.  Così  1’  acqua 
che  dopo  le  piogge  covro  la  terra  , non  regge  al  soffio  di  un  vento 
asciutto  ed  all’  azione  de'  raggi  solari  per  un  certo  tempo  prolungala  : 
essa  in  pochi  giorni  si  sperde  , non  solamente  perché  s’  infiltra  nel 
suolo  , ma  anche  perchè  esala  nell'aria.  Del  resto  si  ha  di  ciò  una 
pruova  osservando  quello  che  interviene  ad  un  vaso  pieno  d'  acqua 
esposto  all'aria  aperta  o anche  in  un  appartamento  : l'acqua  si.  vede 
continuamente  scemare  , e finalmente  restati  solo  nel  fondo  del  vaso 
i corpi  stranieri  che  eran  tenuti  in  dissoluzione  dalla  medesima.  Si 
ba  lo  stesso  fenomeno  ma  con  maggiorò  prestezza  facendo  bollire 
1'  acqua  per  mezzo  del  fuoco  ; il  liquido  non  rimane  assorbito  nè  dal 
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vaso  dò  dal  fuoco  , c frattanto  in  poche  ore  si  dilegna.  Da  cosiffatte 
osservazioni  si  può  ben  inferire  , i liquidi  mutare  il  loro  stato  , di- 
venire invisibili  , ed  acquistare  una  forza  espansiva  come  i gas  ; o 
questo  appunto  si  vuole  intendere  allorché  si  dice  che  essi  evaporizza- 
no  o che  si  convertono  in  vapori.  I corpi  sono  tanto  più  volatili  quan- 
to più  prontamente  ed  a temperature  più  basse  si  riducono  in  vapo- 
ri o si  volatilizzano. 

Si  può  anche  osservare  in  certi  casi  non  essere  l’ intero  liquido 
che  si  converte  in  vaporo  , e ciò  quando  esso  è formato  da  un  mi- 
scuglio di  corpi  diversi  i quali  si  possono  mercè  l'evaporazione  se- 
parare : allora  le  parti  più  volatili  più  copiosamente  esalano  , ed  il 
liquido  che  rimane  non  è più  composto  dagli  stessi  clementi  o alme- 
no non  li  contiene  più  nella  proporzione  medesima. 

Ter  molto  tempo  fu  supposto  non  potersi  i vapori  formare  , nò 
da  se  stessi  mantenersi  , ma  generarsi  alla  superficie  de’  liquidi  mer- 
cè l'azione  dissolvente  dell'aria  , ed  esser  questa  medesima  cagiono 
necessaria  per  tenerli  sospesi  nell'  atmosfera.  Il  mezzo  più  semplice 
per  dimostrare  la  fallacia  di  questo  pensamento  , e per  istudiare  lo 
importanti  proprietà  de'  vapori  , consiste  nel  dar  loro  uno  spazio  pri- 
vo di  aria  o di  ógni  altro  gas  , nel  quale  possano  liberamente  svol- 
gersi da  loro  stessi.  Il  vóto  barometrico  è a cosiffatta  generazione  di 
esperienze  convenientissimo,  non  solo  perchè  è il  più  perfetto  che  si 

[tossa  avere  , ma  eziandio  perchè  la  colonna  di  mercurio  col  suo  ab- 
tassarsi  può  mollo  bene  indicare  l’efficacia  della,  forza  espansiva  che 
opera  al  sommo  di  essa.  Supponiamo  dunque  che  in  una  vaschetta  al- 
quanto ampia  w1  ( fig.  205  ) sian  posti  due  barometri  bb‘  i quali  in- 
. dichino  con  molla  giustezza  la  pressione  dell’  atmosfera  , e clic  per 
mezzo  di  un  cannello  ricurvo  si  faccia  passare  una  piccola  quantità  di 
acqua  nel  tubo  del  barometro  b‘.  L’acqua  monterà  su  per  la  sua  gra- 
vità specifica  minore  di  quella  del  mercurio  , e giungendo  nel  vóto 
torricclliano  si  vedrà  tosto  la  colonna  del  barometro  abbassarsi  di  pa- 
recchi millimetri.  Non  è sicuramente  il  peso  della  piccola  quantità  di 
acqua  che  abbia  potuto  deprimere  il  mercurio  , non  I’  aria  che  essa 
avrebbe  polnto  contenere  la  quale  siasi  sviluppata  , perciocché  noi  la 
supponiamo  ben  purgata  d’  aria.  È forza  dunque  couchiudcrc  , cho 
la  sostanza  propria  dell’  acqua  siasi  ridotta  in  vapore  nel  vólo , e che 
il  suo  vapore  abbia  una  proprietà  simile  a quella  che  noi  abbiam  chia- 
mala forza  espansiva  , forza  elastica  o tensione  de'  gas  , perciocché  essa 
produce  quello  stesso  effetto  che  una  piccola  quantità  di  aria  intro- 
dotta 6ul  mercurio  produrrebbe  (1). 

(1)  Il  cnv.  Luigi  Sementini  ette  tento  si  rendette  benemerito  de’  linoni  stadi  fisico- 
rliimici  nel  nostro  paese  , fin  dal  1803  faceva  tra  noi  I'  esperienza  dall’  autore  de- 
scritta , ed  intanto  vedemmo  in  opere  di  fisica  pubblicate  più  tardi  ritenuta  ancora 
la  pretesa  forza  dissolvente  dell' aria  , e tali  autori  furono  careggiali  e non  provarono 
il  tristo  guiderdone  che  spesso  cuora  i primi  scopritori  dei  veto  o coloro  clic  ne  as- 
sumono I apostolato. 
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la  misura  di  questa  fona  elastica  ò data  dalla  depressione  , cioè 
dall'abbassamento  della  sommità  t al  di  sotto  di  c , o generalmente 
dalla  differenza  di  altezza  tra  il  vero  barometro  6 c il  barometro  a 
vapore  b'.  E per  fermo  , se  la  sommità  t sia  depressa  per  esempio 
di  quindici  millimetri  al  di  sotto  della  sommità  c , è segno  che  si  è 
sviluppata  nel  vèto  al  di  sopra  di  t una  forza  elastica  clic  si  equili- 
bra con  questa  colonna  di  mercurio  di  15  millimetri. 

In  un  terzo  barometro  b"  , posto  appresso  a questi  , facendo 
passare  un  altro  liquido  , per  esempio,  l'etere  solforico,  si  vedreb- 
be del  pari  un  rapido  abbassamento  , ma  più  grande  di  quello  osser- 
vato in  6'  , perciocché  facendo  l’esperienza  alla  temperatura  ordina- 
ria l’altezza  del  barometro  6"  diverrebbe  quasi  la  métà  di  quella  del 
barometro  b.  Donde  segue  in  questo  caso  la  forza  clastica  del  vapo- 
re deli’  etere  solforico  essere  quasi  quanto  una  mezza  pressione  atmo- 
sferica. 

Lo  strumento  rappresentato  dalla  figura  209  è ordinato  a far  co- 
noscere le  forze  elastiche  di  diversi  vapori  ed  a darne  nello  stesso 
tempo  la  misura.  Esso  è composto  di  una  vaschetta  rettangolare  di 
ferro  fuso  nella  quale  sono  disposti  sette  o otto  tubi  barometrici  con- 
tenenti diverse  sostanze  : ogni  tubo  ba  la  sua  scala  il  cui  zero  è agli 
estremi  delle  due  punte  di  acciaio  a , a‘  : per  ridurre  la  supcrficio 
del  mercurio  della  vaschetta  a livello  con  le  anzidetto  punte  , si  vol- 
terà la  vite  v , la  quale  fa  montar  su  o discendere  il  galleggiante  f : 
le  viti  del  piede  dello  strumentò  servono  a rendere  orizzontale  la  li-* 
nea  delle  punte.  Allora  non  si  dovrà  fare  altro  che  paragonare  la  de- 
pressione di  ciascun  tubo  con  quello  di  mezzo  , che  è un  barometro 
comune.  Le  sostanze,  che  sogliono  sottoporsi  in  tal  guisa  all'esperien- 
za , sono  l’ alcool  , ogni  sorta  di  etere  , gli  olj  essenziali  , la  canfo- 
ra , il  muschio  , ec. 

142.  Del  massimo  di  tensione  de’  vapori.  — È chiaro  la  forza  espan- 
siva de'  vapori  operare  per  ogni  verso  come  quella  de’ gas  : è chiaro 
egualmente  avere  una  indefinita  efficacia,  vale  a dire,  che  una  quan- 
tità di  vaporo  sia  pur  picciolissima  si  spande  per  ogni  verso  in  uno 
spazio  vóto  anche  grandissimo  , arrestandosi  verso  le  pareti  che  chiu- 
dono questo  spazio  , ed  esercitando  contro  le  medesime  una  più  o 
men  gagliarda  pressione.  Laonde  una  tenuissima  particella  d’acqua 
coi  convertirsi  in  vapori  divien  capace  di  occupare  uno  spazio  di  mol- 
te migliaia  di  metri  cubici  , appunto  come  farebbe  una  piccola  quan- 
tità di  aria  nell’ espandersi  in  questo  spazio.  Ma  se  i vapori  hanno 
una  forza  espansiva  indefinita  , mercè  la  quale  possono  occupare  uno 
spazio  indefinitamente  grande  , non  cresce  poi  certo  indefinitamente 
quella  forza  elastica  con  la  quale  sogliono  resistere  alle  pressioni  cho 
operar  si  possono  contro  di  essi , e ridursi  a volumi  sempre  più  pic- 
coli ; noi  infatti  vedremo  che  se  alcuno  si  sforzi  di  comprimere  una 
data  quantità  di  vapore  per  accrescerne  la  forza  clastica  , si  giungerà 
ad  un  colai  punto  in  cui  il  vapore  si  condenserà  ritornando  allo  stato 
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liquido,  anziché  prendere  una  maggior  forza  clastica  : questo  termi- 
ne estremo  di  resistenza  che  manifestano  i vapori  pria  di  ridursi  in 
liquido  chiamasi  il  massimo  di  loro  tensione.  Questa  fondamentale  ve- 
rità può  esser  facilmente  dimostrala  per  mezzo  del  barometro  a poz- 
zetto profondo  espresso  dalla  figura  214:  il  suo  tubo  ( è molto  lungo  , 
cd  il  suo  pozzetto  cc1  Ita  parecchi  piedi  di  profondità.  Fatto  bollire 
il  mercurio  in  tutta  la  lunghezza  del  tubo  , si  proccura  di  finire  di 
empirlo  con  un  poco  di  etere  il  quale  ne  occupi  l'altezza  di  due  o 
tre  centimetri  , poi  si  capovolge  il  tubo  immergendolo  verticalmente 
nel  pozzetto.  L’etere  ascenderà  al  sommo  della  colonna  , cd  una  por- 
zione ne  rimarrà  allo  stalo  liquido  , convertendosi  I’  altra  in  vapore 
nello  spazio  vólo  ivi  esistente  , in  modo  da  generare  una  considera- 
bile depressione.  La  colonna  n$,  per  esempio,  avrà  l’altezza  di  400 
millimetri  , in  vece  di  760  che  ne  avrebbe  se  non  vi  fosscr  sopra  i 
vapori.  Disposte  cosi  le  cose  , si  fa  scendere  il  tubo  nel  pozzetto  ten- 
tando di  ridurre  ad  un  minore  volumo  il  vapore  che  si  è formalo  , 
ed  allora  si  osserveranno  due  notevoli  fenomeni  : primieramente  la 
colonna  di  mercurio  sn  rimarrà  la  stessa  , il  che  significa  la  forza 
elastica  del  vapore  conservarsi  la  stessa  ; in  secondo  luogo  , lo  stra- 
to liquido  di  etere  aumenterà  sensibilmente  di  grossezza  coll’  affonda- 
re di  più  il  tubo  , il  che  dinota  che  il  vapore  si  condensa  in  vece 
di  esser  ridotto  in  uno  spazio  minore.  Finalmente  affondando  di  più 
il  tubo  per  restringere  lo  spazio  barometrico  , tutto  il  vapore  scom- 
parirà tornando  allo  stato  liquido  senza  che  la  sommità  s abbia  sof- 
ferto la  minima  depressione.  Il  vapore  dunque  dell’ etere  ha  un  mas- 
simo di  forza  elastica.  Si  può  anche  osservare  che  questo  massimo  di 
tensione  lo  prende  da  se  stesso  senza  ohe  sia  necessario  di  comprimer- 
lo per  far  che  vi  giunga  , e si  mantiene  così  finché  tocca  il  liquido 
dal  quale  ha  origine  , perciocché  alzando  il  tubo  per  ingrandire  lo 
spazio  barometrico  si  vede  la  colonna  di  mercurio  conservare  ancora 
la  stessa  altezza  sn  nell' allo  che  lo  strato  liquido  va  gradatamente  sce- 
mando ; il  che  è un  chiaro  argomento  che  il  vapore  si  forma  per  em- 
pire il  nuovo  spazio  ohe  gli  si  presenta  c per  prendervi  il  massimo 
di  tensione,  àia  se  il  tubo  può  essere  innalzato  in  guisa  da  far  che 
lutto  il  liquido  si  dilegui  , allora  la  cima  s delia  colonna  di  mercu- 
rio comincia  ad  innalzarsi  , la  depressione  si  rende  minore  , cd  iu 
conseguenza  la  forza  clastica  del  vapore  finisce  di  essere  al  suo  massimo. 

l’uossi  anche  dimostrare  da  questo  momento  esser  lo  tensioni  in 
ragiouc  inversa  dei  volumi  ; ma  non  si  hanno  spctienze  atte  a mo- 
strarci di  quanto  i vari  vapori  si  allontanano  dalla  legge  di  Mariolle. 
Gli  altri  liquidi  sottoposti  all’esperienza  offrono  gli  stessi  risullamen- 
(i;  varian  solo  mollissimo  in  quanto  al  massimo  di  tensione. 

143.  Equilibrio  di  tensione  in  uno  spazio  variamente  caldo.  — Non 
si  dovrà  durare  molla  pena  nel  ravvisare  che  la  temperatura  ingene- 
ra delle  notabili  varietà  sul  massimo  di  forza  clastica  dei  vapori;  im- 
perciocché facccndo  1 esperienze  antecedenti  a diverso  grado  di  caldo  , 
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la  colonna  barometrica  soffrirà  depressioni  molto  diverse  : con  l’etere 
solforico  per  esempio  la  depressione  è quasi  di  180  millimetri  alla 
temperatura  0 , nell’atto  che  a 30°  è di  630.  Del  resto  i fenomeni 
che  accadono  sotto  i nostri  occhi  ci  porgon  sufficienti  pruove  di  que- 
sta  verità  : il  vapore  acqueo  ha  una  debolissima  leusionc  allorché  si 
eleva  dalle  superfìcie  dei  laghi  o dei  mari  ; ed  ha  una  forza  clastica 
maggiore  allorché  nasce  dalla  ebollizione  , perciocché  allora  sostiene, 
la  pressione  dell’atmosfera  ; preso  finalmente  ad  alle  temperature,  la 
sua  forza  di  elasticità  diviene  sì  grande  che  può  non  solo  scagliare 
proiettili  ben  grandi  , ma  anche  macchine  intere  ed  enormi  masse  del 
peso  di  molti  quintali  : le  esplosioni  delle  macchine  a vapore  ce  ue 
offrono  esempi  ben  numerosi  e terribili.  Dopo  ciò  potrebbe  alcuno  per 
avventura  cercare  quale  sia  il  massimo  di  forza  clastica  del  vaporo 
in  uno  spazio  di  qualsivoglia  figura  le  cui  parli  avessero  temperatu- 
re  diverse.  Supponendo  che  questo  spazio  non  abbia  una  grande  al- 
tezza verticale  , e che  il  vapore  abbia  , siccome  sempre  accade  , poca 
densità  , per  le  condizioni  di  equilibrio  dei  fluidi  clastici  conviene  che 
la  tensione  sia  la  stessa  in  tulli  i punti  ove  trovasi  il  vapore  ; c sic- 
come nei  punti  più  freddi  il  massimo  di  tensione  non  può  essere  c- 

!;ualc  a quello  dei  punti  più  caldi,  sarà  mestieri  che  in  questi  ultimi 
a forza  elastica  cessi  di  essere  al  suo  massimo  , e che  si  scemi  fino 
a che  si  renda  eguale  al  massimo  dei  punti  più  freddi.  Onde  in  uno 
spazio  variamente  caldo  , quando  f equilibrio  si  è composto  , la  ten- 
sione dei  vapori  è la  stessa  in  tutti  i punti,  ed  è eguale  al  massimo 
delle  parli  più  fredde.  Questo  principio  si  è rcnduto  sensibile  mercè 
lo  strumento  a b c ( fig.  212  ) : la  pallina  a si  empie  prima  per  metà 
di  etere  , il  quale  vi  si  fa  bollire  entro  , c poi  lo  strumento  con  de- 
strezza si  capovolge  in  una  vaschetta  di  mercurio.  Si  forma  così  un 
barometro  con  l’etere  liquido  nella  pallina;  ora  se  questa  si  raffred- 
di si  vedrà  sensibilmente  il  barometro  ascendere. 

144.  Misura  delta  forza  eluslica  dei  vapori  acquei — La  tensione  dei 
vapori  dell’  acqua  si  misura  tra  0 e 100  , al  di  sotto  di  0 , ed  al  di 
sopra  di  100°  fino  alle  più  alle  temperature.  Per  ciascuna  di  tali  mi- 
sure è d’ uopo  usare  uno  strumento  diverso. 

Tra  0 e 100°. — Lo  strumento  è composto  di  due  tubi  barome- 
trici posti  l’uno  vicino  all’altro  e immersi  nella  stessa  vaschetta  (fig. 
213).  Il  primo  di  questi  tubi  è un  perfetto  barometro  , il  secondo  è 
un  barometro  a vapore  , vale  a dire  un  barometro  sul  qyale  si  è falla 
passare  una  colonna  d’acqua  che  si  è in  parte  convertita  in  vapore 
nel  vóto.  1 due  tubi  anzidelli  sono  immersi  in  un  vase  di  vetro  molto 
profondo  , mercè  1’  asta  di  ferro  f ; all’  acqua  del  vase  si  fanno  pren- 
dere diverse  temperature  : la  temperatura  di  questa  sarà  anche  la  tem- 
peratura del  perfetto  barometro  , del  barometro  a vapore  , e del  va- 
pore medesimo  che  formasi  al  sommo  di  questo:  cotcsta  temperatura 
si  osserva  con  uu  termometro  convenientemente  situalo.  Per  conosce- 
re la  forza  clastica  di  questo  vapore  corrispondente  a ciascun  grado  , 
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sarà  sufficiente  osservare  la  d<  pressane  del  barometro  a vapore,  pa- 
ragonandola al  perfetto  barometro  , il  che  si  può  agevolmente  esegui- 
re per  mezzo  del  ca!clomc!ro  ini  anzi  descritto  ( fig.  201  ).  Questa 
depressione  ridotta  a 0 esprime  la  vera  tensione  dol  vapore.  Fu  que- 
sto il  semplicissimo  metodo  immaginalo  da  Dalloti  di  Manchester  nel 
1805  per  istudiarc  i vapori  , del  quale  si  giovò  per  dare  iìualmeule 
la  vera  teorica  della  formazione  ed  elasticità  dei  medesimi. 

Al  di  sotto  di  0.  — Anche  il  ghiaccio  svapora  come  I'  acqua  ; e 
nelle  figure  210  c 211  si  vede  uno  strumento  proprio  per  far  cono- 
scere la  forza  clastica  del  vapore  a diverse  temperature  al  di  sotto 
di  zero.  Cotesto  strumento  è analogo  al  precedente  ( fig.  209  ) , sol- 
tanto i due  barometri  a vapore  d' acqua  e di  alcool  son  curvali  per 
essere  immersi  coi  loro  estremi  in  un  miscuglio  refrigerante.  In  tal 
guisa  il  volume  dei  vapori  clic  souo  nello  spazio  barometrico  si  divi- 
de in  una  parte  fredda  la  cui  temperatura  è nota  ed  in  un’  altra  che 
trovasi  alla  temperatura  dell'  ambiente  ; c però  secondo  il  principio 
antecedentemente  fermalo  , il  massimo  di  tensione  che  avrà  il  vapore 
sarà  corrispondcutc  a quello  che  compete  alla  temperatura  del  miscu- 
glio. Con  questa  esperienza  si  vide  anche  come  I’  equilibrio  di  elasti- 
cità si  compone  ; imperciocché  vedesi  , per  esempio,  la  piccola  colon- 
na d’acqua  che  sta  sul  mercurio  sempre  più  diminuire  fino  a dile- 
guarsi del  tulio  : essa  dileguasi  perchè  il  vapore  che  dà  , avendo  ia 
sul  suo  nascere  una  forza  clastica  maggiore  di  quella  del  vapore  già 
raffreddalo  all'estremo  del  tulio,  non  è impedita,  e quindi  a sua 
posta  va  a condensarsi  e congelarsi  nello  spazio  freddo  ; talvolta  la 
prontezza  dell' evaporazione  è (ale  da  far  che  la  piccola  colonna  d'acqua 
si  geli  sul  mercurio  , cd  allora  si  dilegua  dopo  lunghissimo  tempo. 
La  depressione  si  osserva  come  nel  caso  precedente. 

Al  di  sopra  di  100°.  — Per  conoscere  che  al  di  sopra  di  100'* 
la  forza  clastica  del  vapore  è maggiore  di  una  pressione  atmosferica  , 
si  può  fare  uso  di  un  semplieo  tubo  ricurvo  ( fig.  206)  il  cui  brac- 
cio corto  sia  chiuso  in  s : questo  tubo  si  empie  di  mercurio  fino  alla 
metà  dell’  altezza  del  braccio  aperto  , c si  fa  passare  in  s una  pic- 
cola colonna  d'  acqua  : dopo  , I'  anzidetto  tubo  si  tufTa  in  un  bagno 
d'  olio  la  cui  temperatura  sia  maggiore  di  100°  : tosto  si  formerà  il 
vapore  , e la  sua  forza  elastica  sarà  eguale  ad  una  pressione  atmo- 
sferica , più  la  differenza  di  livello  del  mercurio  contenuto  nelle  duo 
braccia  del  (ubo.  Ma  per  misurare  con  precisione  la  forza  clastica  del 
vapore  quando  eguaglia  più  atmosfere  , con  le  corrispondculi  tempe- 
rature , molte  difficoltà  son  da  superarsi.  La  scienza  non  avea  sul  pro- 
posito che  alcuni  dati  vaghi  cd  incerti  , allorché  i signori  Arago  o 
l)ul#ng  per  commissione  dell'  Accademia  delle  Scienze  si  fecero  a de- 
terminare la  forza  clastica  del  vapore  d’ acqua  fino  alle  maggiori  pres- 
sioni delle  quali  si  fa  uso  nelle  applicazioni  dell'  industria.  Questo 
grande  lavoro  fu  terminalo  nel  1830:  prima  di  qui  riportarne  i ri- 
sultatomi giova  tiare  uu'  idea  dei  mezzi  adoperati  per  conseguirli. 
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Produzione  del  vapore.  — Il  vapore  si  forma  in  una  forte  caldaja 
di  lamina  di  ferro  c ( f\q.  220)  , contenente  circa  80  litri  di  acqua. 
Nella  sua  parte  cilindrica,  che  è la  più  sottile  T essa  ha  ,13  millime- 
tri di  spessezza.  La  stessa  figura  rappresenta  il  fornello  f,  la  grati- 
cola (f  , ed  il  canale  t per  io  quale  esco  il  fumo. 

Misura  delle  temperature. — Due  canne  di  schioppo  o ed  r saldate 
al  eoverchio  , aperte  sopra  , chiuse  sotto  e piene  di  mercurio  „ sono 
ordinate  ad  indicare  le  temperature  dell'  acqua  c del  vapore.  Entro  al 
mercurio  contenuto  in  questo  canne  son  fissati  dei  termometri  , le 
aste  dei  quali  piegandosi  orizzontalmente  nell'  uscire  dallo  anzidetto 
canne  son  tenute  ad  una  temperatura  costante  mercè  una  (Torrente  di 
acqua.  Tutto  questo  vedesi  alquanto  più  in  grande  nella  ligure  217. 

Misura  delle  tensioni.  — 11  vapore  formalo  al  di  sopra  dell’acqua 
ad  una  temperatura  nota  , s' innalza  per  lo  piccolo  tubo  verticale  W, 
venendo  ad  esercitare  la  sua  pressione  in  u , sulla  cima  cioè  della 
colonna  di  acqua  che  riempie  il  tubo  inclinalo  udii , e tutta  fa  parte 
di  sopra  del  vaso  manometrico  ve1.  Colesta  pressione  passa  sulla  su- 
perfìcie ss1  del  mercurio  , e da  ultimo  all'  aria  del  manometro  min'  il 
quale  è lo  stesso  di  quello  che  descrivemmo  innanzi  ( (ùj.  113).  Co- 
noscendosi la  pressione  corrispondente  ad  una  data  posizione  della 
cima  della  colonna  dì  mercurio  contenuta  nel  manometro , si  potrà 
dedurne  la  forza  elastica  del  vapore.  Si  debbono  solamente  fare  due 
correzioni  : una  ebe  ba  per  oggetto  la  pressione  dovuta  all’altezza  ver- 
ticale della  colonna  d'  acqua  considerala  dalla  sua  cima  u sino  alla 
sua  base  ss',  cd  un'altra  riguardante  la  varia  altezza  cui  trovasi  il 
mercurio  noi  vaso  vv'.  Affinchè  tali  correzioni  si  potessero  fare  con 
giustezza  , si  accomoda  alla  parte  inferiore  dei  vase  vv'  un  tubo  di 
vetro  nn  il  quale  comunica  anche  col  tubo  udh,  e nel  quale  si  può> 
il  livello  del  mercurio  osservare  mercè  il  corsoio  che  scorre  sulla  ri- 
ga verticale  t. 

A misura  che  il  vapore  ginngc  in  u,  si  condensa  e ricade  nella 
caldaja  ; ma  da  ciò  nessun  errore  può  seguire  , perciocché  si  usa  la 
diligenza  di  tenere  il  tubo  udh  ad  una  temperatura  costante  nella  sua 
lunghezza  ud  per  mezzo  di  una  corrente  d’acqua. 

1 signori  Arago  e Duloog  hanno  così  direttamente  determinata 
In  forza  clastica  del  vapore  fin  sotto  la  pressione  di  21  atmosfere. 
Essi  hanno  poi  conosciuto  lo  relazioni  fra  le  temperature  e le  cor- 
rispondenti  forze  elastiche  poter  essere  espresso  con  molla  approssi- 
mazione dalla  forinola 

/■=  ( t -f-  0,7153.  I)* 

f dinota  la  forza  clastica  espressa  in  atmosfere  , e t indica  le  tempe- 
rature al  di  sopra  di  100°  espresse  col  prendere  I’  intervallo  di  100“ 
per  unità. 

Così  per  conoscere  la  forza  clastica  corrispondente  per  esempio 
alla  temperatura  di  130” , sarebbe  d uopo  fare  < = 0,3tì. 


Di 


263  C.U.ORB. 

I tre  seguenti  quadri  contengono  i risultamenli  dell’  osservazione 
c del  calcolo  : 

II  primo  si  estende  da  20°  fino  a 100°  centigradi  , secondo  l’ os- 
servazione ; 

Il  secondo  da  1 a 24  atmosfere  secondo  1’  osservazione , e da  24 
a 50  secondo  il  calcolo  ; 

il  terzo  da  100  a 1000  atmosfere  secondo  il  calcolo. 


TAVOLA  PRIMA. 

Forse  elastiche  del  vapor»  dell'acqua  da  — 20  a 100°  C. 


GRAItl 

del 

termometro 

centigrado 

TENSIONE 

del  vapore 
In 

millimetri 

PRESSIONI 
sopra  un 
cent,  qaadr. 
in  ehilogr. 

«BADI 

del 

tcrmomet. 

cenligrado 

tensione 
del  vapore 
in 

millimetri 

PRESSIONI 

sopra  un  ’ 
ceni,  qaadr. 
in  cbilogr*. 

mm 

firn, li 

mm 

chil. 

— 20 

1,333 

O-OOt» 

30 

30,643 

i ! 

— 1» 

4,879 

00026 

31 

32,410 

— IO 

2,031 

32 

34,231 

— 5 

3,000 

33 

36.188 

0,0492 

0 

8.059 

0 0009 

34 

38,254- 

0,0520  | 

1 

8,393 

0 007* 

35 

40,404 

LAlMr* 

2 

8,748 

0*0078 

36 

42,743 

3 

0,123 

0 0084 

37 

48,038 

0,0612 

4 

6,523 

0>0089 

38 

47,980 

0.0646 

5 

6,947 

0*000  i 

39 

80,147 

0,0681 

6 

7,396 

O'OlOl 

*0 

82,998 

0,0720 

7 

7.871 

00107 

*1 

83,172 

0,0758 

8 

8.373 

001  li 

*2 

88,792 

0,0799 

0 

8,909 

0*0122 

43 

61,938 

0,8418 

^0 

9,475 

0*0120 

44 

65,627 

0,08910 

11 

10,074 

00137 

45 

68,731 

0 09340 

12 

10,707 

0*0116 

46 

72,393 

0,09835 

43 

11,378 

0*0155 

47 

0,1035 

li 

12,087 

00165 

48 

80,198 

0,10900 

12,837 

0*0170 

49 

84,370 

0,11662 

10 

13,630 

0.0186 

80 

88,743 

0 12056 

17 

14,468 

00197 

81 

93,301 

0,12676  ' 

18 

15,383 

0'0209 

82 

98,075 

0,13325 

1» 

16,288 

0-0222 

83 

103  060 

0,13999 

20 

17,314 

0-0235 

54 

108,070 

0,14710 

21 

18,317 

0-0250 

88 

113,710 

0,15449 

22 

19.447 

0 0268 

86 

119,390 

0,16220 

23 

20,377 

0-0271 

87 

125,310 

0,17035 

24 

21,803 

0-0297 

88 

131.500 

0,17800 

2» 

23  090 

0 0314 

89 

137,940 

0,18736 

20 

24,482 

0’0334 

60 

144,669 

0,19  83 

27 

25.881 

00353 

'61 

151,700 

0,20610 

28 

27,390 

0-0374 

62  * 

138,960 

0,21556 

29 

29,048 

0>0396 

63 

165,560 

0,22639 
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GRADI 

del 

termometro 

centigrado 

TENSIONE 

del  vapore 
in 

millimetri 

PRESSIONE 
aopra  un 
cent.  quad. 
in  chilogr. 

GRADI 

del 

termomet. 

centigrado 

TENSIONE 
del  > a poro 
in 

millimetri 

PRBSSI08K 

sopra  un 
eent.  qundr. 
in  ctùlugr. 

64 

171.170 

0,23738 

83 

398.280 

0.31110 

65 

182.710 

0.24823 

81 

114.730 

0,36313 

IMI 

191  270 

0,23986 

83 

431,710 

0,58652 

67 

200.180 

0,27196 

86 

419,260 

0 61936 

68 

209,110 

0,28  31 

87 

467,380 

0,63168 

6» 

219,060 

0.29761 

88 

186.090 

0,66010 

70 

229.070 

0,311  2 

89 

803  380 

0,68661 

71 

239.486 

0.32332 

90 

823.28 

0.71361 

72 

280.230 

0,33996 

91 

317.80 

0,74152 

73 

261,130 

0,33328 

92 

366,93 

0.77020 

7» 

273,030 

0,37001 

93 

388.17 

0.79986 

73 

283.070 

0,3  032 

91 

611,18 

0,83033  • 

76 

297.870 

0,10128 

93 

634.27 

0.80172 

77 

310,  90 

0.12181 

96 

638,03 

0.89102 

78 

323.890 

0.41001 

07 

681.39 

0.92736 

70 

337.760 

0,13888 

98 

707.63 

0.96138 

80 

332.080 

0.17831 

99 

733.16 

0,99118 

81 

307.000 

0,19860 

100 

760,00 

1,03236 

82 

382.380 

0,31950 

TAVOLA  II. 


VORZB 

elastiche 

espresse 

in 

atmosfere 
di  76 
centimetri 
di  mercurio 

TEMPERATURE 

corrisponden- 
ti date  dal 
termometro 
centigrado 
t mercurio 

PRESSIONI 
sopra  un 
centimetro 
quadrato  in 
chiiogram. 

FORZI 

elastiche 

espresse 

in 

atmosfere 
di  76 
centimetri 
di  mercurio 

TEMPERATI1  RI 
corrisponden- 
ti date  dal 
termometro 
centigrado 
a mercurio 

PRESSIONE 
sopra  un 
centimetro 
quadralo  io 
chiiogram. 

1 

100 

1,033 

13 

193,7 

13,129 

1 1)2 

112,1 

1,819 

11 

197,19 

14.162 

2 

121,4 

2,066 

13 

200.48 

15.193 

2 1.2 

128.8 

2,382 

16 

203,60 

16,528 

3 

133.1 

1,099 

17 

206,57 

17.561 

3 1>2 

140.0 

3,613 

18 

209,4 

18,594 

4 

145,4 

4,132 

19 

212.1 

19,6-27 

4 1)2 

149,06 

4,618 

20 

211,7 

20.660 

3 

153,08 

3,163 

21 

217.2, 

21,693 

5 1;2 

136,8 

8,681 

22 

219,6 

2-2.620 

6 

160,2 

7.198 

23 

221,9 

23.759 

6 1,2 

163.48 

6,714 

24 

221,2 

25.792 

7 * 

166,3 

7,231 

23 

226,3 

25.823 

7 Ij2 

169.37 

7,747 

30 

236,2 

30.990 

8 

172,1 

8,264 

33 

214,85 

36,153 

9 

477,1 

9,297 

40 

252,83 

41.320 

10 

181,6 

10,33 

43 

259,52 

46,483 

11 

186,03 

11.393 

30 

263,89 

81,650 

12 

190,0 

12,396 

- V 
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TAVOLA  III. 


FORZE 

elastiche 

espresse 

in 

atmosfere 

TEMPERATURE 

corrispon- 
denti • 

PRESSIONI 
sopra  un 
centimetro 
quadralo 
in  cbilogr. 

FORZB 

elastiche 

espresse 

in 

atmosfere 

TEMPERATURE 

cor  rispon- 
denti 

PRESSIONI 
sopra  un 
cenlrimclro 
quadrato 
in  cbilogr. 

100 

311,3» 

103,3 

600 

462,71 

619.8 

zoo 

303,58 

E06.R0 

700 

478,43 

723,1 

300 

307,65 

309,90 

800 

402.47 

826,4 

400 

423,57 

413.20 

900 

929,7 

eoo 

444,70 

516,50 

1000 

816,76 

1033,0 

Sembra  assai  verisimile  che  la  forinola  mercè  la  quale  sonosi 
formale  le  tavole  procedenti  rappresenti  con  molta  approssimazione 
le  tensioni  o le  corrispondenti  temperature  fino  a' 50  atmosfere. 

E però  non  si  potrebbe  per  forze  elastiche  maggiori  tenere  per 
vere  le  indicazioni  precedenti  : frattanto  I’  ultima  tavola  è stata  cal- 
colata fino  a 100Q  atmosfere  ; e quindi  se  in  essa  non  trovasi  il  pro- 
gresso del  fenomeno  , vi  si  trova  almeno  quello  delia  formola. 

145.  Tensione  dei  vapori  dei  diversi  liquidi.  — Nelle  tavole  prece- 
denti si  osserva  il  vapore  dell’  acqua  in  ebollizione  avere  tal  forza 
clastica  da  porsi  in  equilibrio  con  una  pressione  atmosferica  : questa 
è una  proprietà  comune  ad  ogni  generazione  di  vapori  , perciocché 
la  forza  elastica  dei  vapori  che  si  formano  per  ebollizione  è sempre 
egìialo  alla  pressione  che  opera  sulla  superficie  del  liquido  ; concios- 
siachè  se  essa  fosse  minore  , non  si  potrebbe  formare  il  vapore  , nè 
mantenersi  a bolle  in  mezzo  alla  massa  liquida  ; e se  f anzidclta  for- 
za fosse  maggiore , il  vapore  sarebbe  formato  prima  , non  essendovi 
una  ragione  per  la  quale  non  si  debba  formare  dal  momento  in  cui 
abbia  una  forza  sufficiente  a vincere  la  pressione.  I vapori  di  tutti 
i liquidi  formati  nel  tempo  dell’  ebollizione  hanno  la  stessa  forza  di 
elasticità,  ed  il  siguor  Dalton  pensò,  che  andando  per  egual  numero 
di  gradi  sotto  o sopra  del  punto  di  ebollizione  , le  forze  clastiche  re- 
sterebbero tuttavia  eguali.  Laonde  mercè  la  legge  del  Dalton  c la  ta- 
vola delle  tensioni  dei  vapori  dell’  acqua  , basterebbe  avere  il  punto 
di  ebollizione  di  un  liquido  o la  tensione  del  suo  vapore  ad  una  tem- 
peratura qualunque  , per  poter  determinare  la  sua  tensione  a tutte  lo 
possibili  temperature.  L’  alcool  per  esempio  avendo  il  suo  punto  di 
ebollizione  a 78°  la  tensione  del  suo  vapore  al  113°,  cioè  a 35°  al 
di  sopra  del  suo  punto  di  ebollizione  , sarebbe  la  flessa  di  quella 
del  vaporo  d’  acqua  a 135°  , e perciò  di  2280“'"  o di  3 atmosfere  , 
ed  a 0 , cioè  a 78°  al  di  sotto  del  sui  punto  di  ebollizione,  la  ten- 
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gìonc  sarebbe  la  stessa  di  quella  del  valore  dell’acqua  a 100  — 78, 
ossia  a 22°,  e però  di  19'"  ,447.  Similmculo  i vapori  dell’  etere  sol- 
forico avendo  a 20°  una  fona  clastica  di  431"’°', 710,  e quo  dell’ac- 
qua avendo  la  stessa  forza  ad  85°,  ue  seguirebbe  che  que*  dell'etere 
Solforico  a 30°  avrebbero  la  stessa  forza  elastica  che  que  dell'  acqua 
a 95°,  ed  a 35°  avrebbero  la  forza  di  que' dell' acqua  a 100°  ec. 
fila  dalle  osservazioni  di  parecchi  fisici  risulta  , questa  legge  non  es- 
sere del  lutto  vera  , e condurre  in  errore  particolarmente  ne’  casi 
di  temperature  molto  lontane  dal  punto  di  ebollizione  ; onde  se  ci 
lorda  comodo  servircene  quando  possiamo  essere  paghi  di  risultamenli 
approssimativi  , è mestieri  abbandonarla  se  ci  piace  di  averne  assai 
giusti.  £ dunque  a desiderare  che  i fisici  distendano,  almeno  pei  li- 
quidi più  comuni  , delle  tavole  delle  forze  elastiche  simili  a quella 
delle  tensioni  del  vapore  aqueo. 

14G.  Densità  del  vapore  aqueo.  — Fra  tutt’i  mezzi  finora  adope- 
rati per  conoscere  la  densità  dei  vapori  dell’acqua,  quello  ideato  dal 
signor  Gay-Lussac  sembra  essere  il  più  semplice  ed  il  più  giusto  ; 
questo  consiste  nel  cercare  dirottamento  il  peso , il  volume , la  tem- 
peratura e la  tensione  di  una  data  quantità  di  vapore.  E per  avero 
lutto  ciò  si  fa  uso  dell’ apparalo  espresso  nella  figura  207:  f è un 
fornello  sul  quale  è messa  la  caldaia  c di  ferro  fuso  , il  cui  lembo 
b è lavorato  in  guisa  da  formare  un  piano  il  quale  riduccsi  orizzon- 
tale mercè  una  livella  ; g è una  campana  graduata  alta  tre  o quattro 
decimetri  , immersa  nel  mercurio  coutenuto  nella  caldaja  ; m è un 
cilindro  di  vetro  in  cui  si  versa  un  liquido  il  quale  circonda  la  cam- 
pana in  tutta  la  sua  altezza  , cominciando  dal  livello  esterno  del  mer- 
curio , e che  ne  copre  la  sommità  ; r è una  riga  che  si  pone  in  sito 
verticale  mercé  la  traversa  t la  cui  faccia  piana  si  appoggia  sul  lem- 
bo orizzontale  della  caldaia.  La  campana  è piena  di  mercurio  bolli- 
lo , ed  in  essa  si  fa  entrare  una  piccola  ampolla  a di  vetro  , chiusa 
da  ambe  le  parti  e piena  quasi  interamente  di  acqua.  Si  pongono  i 
carboni  sotto  alla  caldaia  , ed  allora  il  mercurio  , 1'  ampolla  e I’  ac- 
qua del  cilindro  gradatamente  si  riscaldano  , c vari  termometri  no 
fan  conoscere  in  ogni  istante  la  temperatura.  Giunge  un  momento  in 
cui  l’ ampolla  si  rompe  per  cfletlo  della  dilatazione  dell’  acqua  che 
essa  contiene  , si  forma  il  vapore  sulla  campana  , ed  il  mercurio  si 
abbassa;  allora  s' innalzi  la  temperatura  fino  a che  l’acqua  non  siasi 
tutta  convertila  in  vapore  , il  che  è una  condizione  necessaria,  c poi 
si  mantengano  le  cose  in  questo  modo  per  poter  fare  le  psscrvazioni. 

1°.  Poiché  I’  acqua  si  è convertita  tutta  in  vaporo  , si  conosce- 
rà di  questo  il  peso  , perciocché  si  ebbo  cura  di  pesare  I’  ampolla 
piena  e vuota  ; e però  il  peso  dell’acqua  , e quindi  quello  del  va- 
pore , sarà  la  differenza  di  questi  duo  pesi. 

2°.  Osservando  il  numero  delle  divisioni  della  campana  occupa- 
te dal  vapore  , e sapendosi  la  capacità  di  ognuna  di  queste  per  la 
temperatura  0°  , si  pulrà  facilmente  conoscere  per  mezzo  della  diia- 
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taziono  del  vetro  la  capacità  considerata  aliti  temperatura  nella  quale 
ri  fa  1’  esperienza  , e si  saprà  cosi  il  volume  reale  dot  vapore. 

3°.  1 termometri  indicano  la  temperatura  del  liquido  contenuto 
nel  cilindro,  e quella  dell’acqua  ridotta  in  vapore  nella  campana. 

4°.  Finalmente  la  tensione  del  vapore  si  osserva  mercè  la  riga  r. 
Essa  si  fa  da  prima  salire  o scendere  tino  a che  la  sua  punta  infe- 
riore tocchi  la  superficie  del  mercurio  contenuto  nella  caldaia,  e dopo 
si  fa  scorrere  I’  espbratore  t>  fino  a che  il  raggio  visuale  passi  rasen- 
te la  cima  della  colonna  del  mercurio  contenuto  nella  campana.  La 
distanza  che  passa  tra  la  punta  e l’ esploratore  sarà  1'  altezza  della 
colonna  elevata  : ridotta  questa  a 0 , si  toglie  dall’  altezza  che  nello 
stesso  tempo  segna  il  barometro  ridotto  anche  alla  temperatura  0 , o 
la  differenza  esprimerà  la  depressione  della  colonna  barometrica  , ov- 
vero la  forza  elastica  del  vapore.  Se  cotesta  forza  fosse  troppo  pros- 
sima al  massimo  di  tensione  per  la  temperatura  alla  quale  si  fa  1’  e- 
spcrienza  , si  ha  tutta  la  ragione  di  sospettare  cho  non  sia  rimasto 
qualche  poco  d’  acqua  non  ben  ridotta  in  vaporo  , e però  converrà 
aumentare  il  fuoco  acciocché  si  rimuova  questo  poricolo  di  errore. 

Conoscendo  in  tal  guisa  il  peso  di  un  dato  volume  di  vapore  ad 
nna  temperatura  e sotto  una  pressione  conosciuta  , se  ne  potrà  di 
leggieri  dedurre  il  peso  di  un  centimetro  cubico  , ossia  il  peso  spe- 
cifico per  le  condizioni  dell’  esperienza  , cioè  alla  temperatura  t o 
setto  una  pressione  A.  Supponendo  che  i vapori  ubbidiscano  alla  leggo 
di  Marioltc  e che  abbiano  un  costante  cocllìcientc  di  dilatazione  , so 
ne  deduce  il  peso  specifico  del  vapore  ad  una  temperatura  *'  o sotto 
un'  altra  pressione  A*.  E per  fermo  esprimendo  con  * il  peso  speci- 
fico trovalo  per  esperienza  alla  terifycralura  t e sotto  la  pressione  A , 
e con  «*  quello  che  corrisponde  alla  temperatura  t'  ed  alla  pressione 
h' , allora  si  avrà 
• • • * . ■* 

. A'  1 -f-  at 
A 1 + ai' 

* e *'  essendo  espressi  in  grammi , il  volume  corrispondente  ad 
nn  grammo  ed  espresso  in  centimetri  cubici  sarà  : 

, 1 1 A 1 + at' 

* — *'  ““  ~ ' h>  ' 1 + at  ’ 

Siccome  *'  rappresenta  il  peso  specifico  del  vapore  per  rispetto 
all’  acqua  , cosi  v'  rappresenta  il  volume  del  vapore  per  rispetto  al 
volume  dell’  acqua  , perocché  esso  rappresenta  io  centimetri  cubici  il 
volume  di  un  grammo  di  vapore. 

Con  questa  forinola  appunto  Gay-Lussac  ha  trovato  che  alla  tem- 
peratura di  100°  c sotto  la  maggior  pressione  di.  un’ atmosfera  o di  76° 
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il  volume  del  vapore  aqueo  è 1698  volle  o in  numero  rotondo  1700  volto 
quello  dell'  acqua.  Ma  è forza  por  mente  , siccome  abbiamo  avvcrlito 
ebe  la  densità  relativa  de’ due  fluidi  clastici  non  è costante  per  tutte 
lo  temperature  c per  tutte  le  pressioni  , so  non  che  quando  la  legge 
di  Mariotte  si  applica  con  la  stessa  esattezza  a’ due  fluidi  ed  i coefficien- 
ti di  dilatazione  restino  invariabili  o variino  secondo  la  stessa  legge. 
Egli  è dunque  da  presumere  calcolando  la  densità  del  vapore  aqueo 
mercò  le  antecedenti  formolo  , siccome  abbiam  fatto  per  la  tavola  elio 
segue  , siam  giunti  a numeri  i quali  debbonsi  tenere  come  espressioni 
di  densità  teoriche  : quando  le  densità  effettive  saranno  per  esperienza 
determinate  , si  troveranno  forse  delle  considerabili  aberrazioni  special- 
mente per  le  molto  forti  pressioni.  V’  ba  intanto  un  fatto  non  dubbio 
cd  è che  la  densità  del  vapore  preso  al  massimo  di  tensione  va  cre- 
scendo rapidamente  col  crescere  della  temperatura  ; dal  che  segue  do- 
versi giungere  ad  un  certo  grado  di  riscaldamento  in  cui  il  vaporo 
deve  avere  una  densità  che  pochissimo  differisce  da  quella  del  liqui- 
do. Questa  conseguenza  è stata  veriflcata  e rcnduta  sensibile  con  una 
piacevole  spcrienza  di  Cagnard  de  la  Tour.  Un  cannello  di  vetro  a 
grosse  pareli  entro  di  cui  si  pone  dell'  acqua  da  occuparne  circa  la 
quarta  parte  ed  indi  privato  d'  aria  e poi  chiuso  si  espone  ad  una 
temperatura  che  cresca  gradatamente  ; si  giunge  ad  un  punto  in  cui 
]’  aqua  par  che  sparisca  cd  il  cannello  sembra  vuoto;  ma  col  raffred- 
damento il  liquido  tosto  ricomparisce.  Si  potrebbe  con  queste  alterna- 
tive di  apparizioni  c disparizioni  crearsi  un  piacevole  spettacolo  so 
Don  si  avesse  a temere  di  pericolose  esplosioni. 

Ad  una  temperatura  prossima  a quella  della  fusione  dello  zinco 
l’acqua  si  converte  perfettamente  in  vapore  in  uno  spazio  quasi  quadruplo 
del  suo  volume  allo  stalo  liquido  ; essa  opera  in  pari  tempo  sai  vetro 
togliendoli  la  trasparenza  perchè  certamente  discioglie  alcuno  de’ suoi 
componenti.  Quindi  si  può  presumere  che  alla  temperatura  dell'  incande- 
scenza , la  densità  del  vapore  aqueo  al  suo  massimo  di  tensione  poco 
differisce  da  quella  dell’acqua  allo  stato  liquido  c che  esso  allora  abbia 
una  forza  espansiva  di  parecchio  centinaia  o forse  anche  di  parecchie 
migliaia  di  atmosfere.  j 
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TAVOLA  PRIMA 

Densità  e volume  dei  vapore  aqueo  al  massimo  di  tensione,  prendendo 
per  unità  il  volume  e la  densità  dell"  aequa  a 0. 

Da  — 20°  a 100° 


iTcnipc- 

Iralura. 

Tensione 

Derisili 

Volume 

k.  • 

CL 

£ = 
£ - 

Tensione 

Densità 

Volume 

8r- 
— 20 

Win. 

1,333 

0,00000151 

650588 

«r- 

40 

mni. 

52,998 

4916 

20313 

— 15 

1,870 

212 

470898 

41 

53,772 

5136 

19390 

—10 

2,031 

292 

312981 

42 

58,792 

5118 

1843» 

— 5 

3,000 

398 

251308 

43 

61.988 

5091 

17372 

0 

8,039 

510 

182323 

44 

63.027 

6023 

10803 

1 

8,393 

573 

171195 

43 

68,751 

6274 

13938 

2 

8,748 

609 

164332 

46 

72,393 

6385 

15185 

3 

0,123 

610 

131812 

47 

76,205 

6910 

14472 

4 

0,323 

680 

143880 

48 

80,193 

7242 

13809 

5 

6 917 

727 

137188 

49 

81,370 

7002 

13134 

0 

7 390 

772 

129387 

50 

88,742 

7970 

12510 

7 

7,871 

818 

122241 

51 

93,301 

8331 

11971 

8 

8.373 

807 

1 15305 

52 

98.073 

8753 

11121 

» 

8,909 

919 

108790 

53 

103,060 

9174 

10901 

lo 

9,175 

971 

102670 

51 

108,270 

9606 

10410 

11 

lO, 071 

0,0000 1032 

99202 

53 

113,710 

0> 09010054 

9946 

*2 

10,707 

1092 

91304 

50 

119,390 

10525 

9301 

13 

11,378 

1137 

80120 

57 

123,310 

11011 

9082 

1» 

12.087 

1224 

81086 

58 

131,500 

11523 

8080 

13 

12,837 

1299 

77008 

59 

137,910 

12014 

8303 

16 

13,030 

1372 

72913 

60 

144,660 

12399 

79 37 

! 17 

14.108 

1451 

08913 

61 

151  700 

13179 

7594 

18 

18,353 

1334 

63201 

62 

158,960 

13700 

7207 

19 

10,288 

1022 

61631 

63 

166,500 

44374 

6957 

20 

17,314 

1718 

58224 

64 

174,470 

15010 

6062 

21 

18,317 

1811 

53206 

65 

182,710 

13008 

6382 

22 

19,117 

1914 

82260 

60 

191,270 

16350 

Oli  1 

23 

20  377 

2021 

49187 

07 

200,180 

17060 

5860 

21 

21.805 

2133 

46877 

68 

209,440 

17797 

5019 

23 

23,090 

2252 

41111 

69 

219,000 

18306 

5386 

26 

21.132 

2370 

42081 

70 

229,070 

19353 

5107 

27 

25.881 

2307 

39895 

”l 

239,450 

20174 

4957 

2K 

27  590 

2643 

37838 

72 

230.230 

21013 

4759 

29 

29.015 

2791 

35796 

73 

261,430 

21889 

4569 

30 

30,043 

2938 

310)1 

7) 

273.030 

22791 

4387 

31 

32,410 

3097 

32291 

73 

283.070 

23789 

4201 

32 

31,201 

3203 

30650 

70 

297,370 

24702 

4olS 

33 

30,188 

3135 

29112 

77 

310.490 

25099 

3891 

34 

38,234 

3019 

27636 

78 

323.890 

20739 

3711 

33 

40.101 

3809 

26253 

79 

337,700 

27789 

3399 

1 36 

42,  i 4.1 

4017 

21897 

80 

352,080 

0 

© 

§ 

1 

3462 

37 

4tf  ,u38 

4219 

2370}  n 

81 

307,000 

30023 

3331 

38 

47  576 

0,00001412 

22513 

82 

382.380 

31195 

39 

50,117 

4660 

21129  | 

83 

398,280 

32399 

3087  1 
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1 


<ù 

S § 

f = 

Tensione 

Densità 

Volume  | 

Q.  2 

£3 

| H fc- 

Tensione 

Densità 

Volume 

8» 

411,7.10 

33637 

2973 

03 

388,710 

46550 

2118 

85 

131,710 

31916 

2861 

91 

611  180 

48201 

2075 

86 

119,260 

36237 

2760 

93 

631,270 

19886 

2005 

87 

467.380 

37390 

2660 

96 

658,050 

51613 

1938 

88 

186,090 

38981 

2565 

97 

682,590 

53388 

1873 

89 

503  380 

• 10117 

2171 

98 

707,630 

55191 

1812 

90 

523.280 

11891 

2387 

99 

733.160 

57053 

1751 

01 

02 

515,800 

566.930 

0,00013105 

11956 

2301 

2221 

100 

760,000 

58955 

1696 

TAVOLA  SECONDA 


Densità  e volume  del  vapore  aqueo  al  massimo  di  tensione  , prendendo 
per  unità  la  densità  ed  Ù volume  dell'  acqua  liquida  a 0. 


Da  1 a 24  atmosfere  secondo  l'osservazione; 
E da  24  a 50  secondo  la  forinola  empirica 


Temperature 

Forze  elastiche 
espresse  in  atin. 

Densità 

Volumo 

« 

E 

a 

m 

1 

cu 

E 

9» 

H 

Forze  elastiche 
espresse  io  atto. 

Densità 

Volume 

100 

1 

0,0005893 

1696 

193,7 

13 

0,000107 

163,74 

112,2 

1 1/2 

0,0008563 

1167,8 

197,2 

14 

0. 0068 27 

153.19 

121.1 

2 

0,0011117 

897.09 

200,5 

15 

0,006911 

144,00 

128,8 

2 1/2 

0,0013673 

731,39 

203,6 

16 

0,007339 

135,90 

135,1 

3 

0,0016150 

619.19 

206,6 

17 

0,007769 

128,71 

110,6 

3 1/2 

0,0018389 

537,96 

209,1 

18 

0,008178 

122,28 

115,4. 

4 

0.0020997 

176,26 

212.1 

19 

0,008383 

116,31 

119,1 

4 1/2 

0,0023110 

427,18 

211,7 

20 

0,008986 

111,28 

153,1 

5 

0,0023763 

388,16 

217,2 

21 

0,009387 

106.53 

136.8 

5 1,2 

0.0028091 

353,99 

219,6 

22 

0.009783 

102,19 

160,2 

6 

0,0030102 

328.93 

221 .9 

23 

0.010182 

98.21 

163.8 

6 1,2 

0,0032683 

303,98 

221,2 

21 

0.010573 

91.56 

166,3 

7 

0,0031911 

286,1*2 

226,3 

23 

0,010968 

91,17 

169,1 

1 1,2 

0,0037217 

268,82 

236.2 

30 

0 012903 

77.30 

172.1 

8 

0.0039131 

233.59 

211.8 

33 

0,01 1663 

68,20 

177.1 

9 

0.0013863 

227.98 

252.5 

10 

0,016611 

60,08 

181.6 

10 

0.0018226 

207.36 

259,3 

15 

0,018197 

51.06 

186,0 

11 

0.0032337 

190.27 

263,9 

50 

0,020306 

19,31 

190,0 

I’3 

0,0036831 

175,96 

ti  v uu  , 


Digitized  by  Google 


270 


CALOBK. 


TAVOLA  TERZA 


Densità  e volume  del  vapore  aqueo  al  massimo  di  tensione,  prendendo 
per  unità  il  volume  e la  densità  dell'acqua  a 0. 


Da  100  a 1000  atmosfere  secondo  la  forinola  empirica 


Temperature 

Forze  elastiche 
espresse  iu  alm. 

Densità 

Volume 

Temperature 

Forze  elastiche 
espresse  in  atm. 

Densità 

Volume 

311,36 

363.58 

31)7,05 

423,57 

444,70 

100 

200 

300 

400 

500 

0 037417 

0,068635 

0,097671 

0,12534 

0,15202 

26,72 

14,570 

10.238 

7,978 

6,578 

462,71 

478,45 

492,47 

505,16 

516,76 

600 

700 

800 

900 

1000 

0,17791 

0.20318 

0,2279 

0,2522 

0,276 

5.621 
4.921 
4.387 
3,965 

3.622 

Densità  de'  vapori  di  cari  liquidi.  V.  la  tavola  delle  densità. 

Le  densità  dei  vapori  di  tuli'  i liquidi  non  possono  essere  deter- 
minalo con  quello  stesso  metodo  adoperato  per  lo  vapore  dell'acqua  ; 
ma  riconosciamo  dal  signor  Dumas  un  altro  metodo  del  quale  egli  si 
è giovalo  con  riuscita,  in  un  importante  lavoro  pubblicalo  sul  propo- 
sito ( Ann.  de  Physique  et  de  Chimie , t.  33,  pag.  337  ).  Il  signor  Du- 
mas prende  un  recipiente  rotondo  con  collo  assottigliato  ( fig.  221  ) , 
e vi  pone  entro  una  sufficiente  quantità  di  quel  liquido  che  vuol  sot- 
toporre all’esperienza  , poi  riscalda  cotesto  recipiente  in  un  bagno 
d’  acqua  , di  acido  solforico  , o di  una  lega  fusibile.  Quando  il  liqui- 
do comincia  a bollire  , ne  modera  la  temperatura  e procura  per  quan- 
te è possibile  di  riscaldare  egualmente  la  superfìcie  del  recipiente  non 
escluso  il  collo  del  medesimo-  Finita  l’ ebollizione  , continua  a riscal- 
dare il  recipiente  con  le  stesse  avvertenze  fino  ad  una  temperatura 
alquaulo  più  alla  : allora  osservata  con  accuratezza  la  temperatura  e 
T altezza  del  barometro  , chiude  in  un  attimo  alla  lucerna  la  sottilis- 
sima punta  del  collo  del  recipiente.  Ecco  ora  la  serie  delle  operazioni 
che  ci  guidano  a conoscere  le  densità  che  si  cercano. 

1°  Dopo  di  aver  preparato  il  globo  e prima  di  porvi  dentro  il 
corpo  solido  o liquido  sul  quale  si  vuol  fare  )’  esperienza  , si  asciuga 
bene  e si  pesa  esattamente  lenendolo  aperto  ; sia  6 il  suo  peso  , d il 
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poso  doli  aria  spostala  c o il  poso  dell’  aria  olio  contiene  , si  avrà  per 

10  peso  della  materia  del  globo. 

6 -f-  d — e. 

2°  Quando  dopo  la  evaporazione  di  tutto  l’ eccesso  del  corpo  eho 
contiene  , il  globo  è stato  chiuso  , raffreddato  , tolto  dal  bagno  , la- 
vato od  asciugalo  si  pesa  di  nuovo  , supponiamo  che  b1  dinoti  il  peso 
d'  quello  dell'  aria  spostala  , c‘  il  peso  di  ciocché  conlieue  , si  avrà 
eziandio  per  lo  peso  della  materia  del  globo 

b'  + d'  — c' 

donde  c’  — l1  — b d'  — d -f-  c. 

Siccome  le  due  pesate  non  possono  farsi  immediatamonte  I’  una 
dopo  1'  altra  , così  se  d'  si  trovi  mollo  diversa  da  d , si  dovrà  tener 
conto  della  differenza  d'  — d ; il  clic  sarà  agevole,  perocché  si  cono- 
sce il  volume  esterno  del  globo  mercé  la  densità  del  vetro  e la  mi- 
sura della  capacità  di  cui  si  parlerà  , ed  anche  perchè  la  pesala  biso- 
gna che  sia  falla  in  aria  mollo  secca  affinchè  si  possa  trascurare  1'  effi- 
cacia del  vapore  igrometrico. 

Il  valore  di  c si  trova  mercè  la  capacità  del  globo  c la  tempera- 
tura con  la  pressione  del  momento  della  prima  esperienza  ; laonde 
possiamo  considerar  c*  come  perfettamente  conosciuto. 

3°  Il  peso  c'  generalmente  è composto  di  due  parti  : della  mate- 
ria volatilizzata  c di  una  certa  quantità  di  aria  che  non  è stata  espul- 
sa con  1’  ebollizione  ; per  detrarre  il  peso  di  quest’  aria  , si  prende 

11  globo  dopo  la  seconda  pesata  se  ne  tufTa  la  punta  in  un  bagno  di 
mercurio  ed  ivi  essa  si  rompe  ; tosto  il  mercurio  riempirà  il  globo 
tranne  lo  spazio  occupato  dall’aria  ch’era  mescolala  col  vapore  ; al- 
lora si  toglie  una  porzione  del  cannello  assottigliato  fino  a che  I’  aper- 
tura sia  tale  da  poter  far  passare  l’ aria  in  un  cannello  graduato  per 
poterne 'conoscere  il  volume  ad  una  temperatura  conosciuta  c sotto  una 
conosciuta  pressione.  Ciò  fallo  se  ne  calcola  il  peso  si  toglie  da  tf  c 
si  avrà  definitivamente  il  peso  della  sostanza  eh’  era  contenuta  nel  glo- 
bo quando  fu  chiuso. 

Qui  v’  ha  anche  una  correzione  a fare  la  quale  è importante  o 
pare  che  sia  stata  omessa  da  alcuni  osservatori  : quando  è rimasta 
dell’  aria  col  vapore  , il  suo  peso  essendo  determinato  nel  modo  come 
sopra  è detto  , conviene  calcolarne  la  pressione  per  la  temperatura 
alla  quale  il  globo  è stato  chiuso  ; supponendo  che  mescolata  col  va- 
pore lo  riempia  come  questo  ; trovala  questa  pressione  , si  deve  to- 
gliere dalla  pressione  barometrica  per  avere  in  ultimo  la  pressione 
del  vapore.  In  tal  modo  si  giunge  a conoscere  il  peso  e',  della  so- 
stanza svolta  in  vapore  nel  globo  , la  sua  forza  elastica  h,  c la  sua 
temperatura  <„ 

4°  Mesta  solo  a misurarsi  la  capacità  del  globo  , il  che  ha  un 
doppio  scopo  : perchè  si  ha  così  <il  volume  del  vapore  , e si  può  an- 
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che  calcolare  c o sla  il  peso  dell’  aria  eh'  era  contenuta  nel  globo  nel 
tempo  della  prima  pesata. 

L’  anzidetta  misura  della  capacità  del  globo  si  fa  o mercè  i vo- 
lumi , o mercè  i pesi  siccome  di  sopra  è detto  ( 135  bis  ).  Si  può 
a piacimento  farlo  prima  e dopo  dell’operazione;  siccome  la  capaci- 
tà del  globo  è per  lo  meno  di  500  o di  600  centimetri  cubici  , cosi 
un  errore  anche  di  un  centimetro  non  altererebbe  gran  fatto  i risulta- 
menti.  Esprimiamo  con  v la  capacità  del  globo  ridotto  a 0. 

5°  Falle  tutte  queste  operazioni  , dinotiamo  con  *'  il  peso  speci- 
fico del  vapore  nelle  condizioni  dell’  esperienza  e con  * il  suo  peso 
specifico  a 0 sotto  76 , avremo 

. «\  *.  I 

«■*  — e **  e=  . » ■ — 

t>  ( 1 + kt,  ) ' 76  1 + ot. 

d’  ondo  risulta  finalmente 

C,  7G_  1 + rU, 

v ’ k.  ' 1 + kt,  ‘ ■ ■ 

Per  coloro  che  volessero  applicare  le  formolo  noi  ripeteremo  i 
dati  di  un’esperienza  fatta  sul  iodò  dal  Dumas. 

107*r-,532  globo  pieno  d’  aria  secca  a 24°  e 0°*,757 
110*'-, 025  id.  pieno  di  vapore  e di  aria  a 185°  e 0"%757 
664*r-,550  globo  pieno  di  acqua  a 22°. 

Si  troverà  pel  iodo  relativamente  all’aria  cioè  per  * diviso  per 
0,00t2995  , il  numero  8,7873  , numero  poco  diverso  da  quello  dato 
da  Dumas  certo  per  qualche  correzione  fatta  in  altro  modo. 

I vapori  di  luti’  i liquidi , pervenuti  al  massimo  di  tensione , ac- 
crescono la  loro  densità  col  crescere  delle  temperature.  Donde  segue  , 
ogni  liquido  ad  una  temperatura  più  o meno  elevata  potere  scompa- 
rire entro  uno  spazio  poco  più  grande  di  quello  occupato  dal  liqui- 
do. E il  signor  Cagniard  de  la  Tour  lo  ha  fatto  vedere  per  l’alcool  , 
l’etere  ed  il  solfuro  di  carbonio.  Egli  ha  osservato  anche  a quale 
temperatura  accade  il  fenomeno,  cd  ha  misurato  la  forza  elastica  che 
il  vapore  in  questo  caso  possiede.  Il  medesimo  fece  uso  in  questo 
sperienze  di  un  tubo  ricurvo  alla  foggia  di  un  barometro  a sifone. 
Il  braccio  corto  nel  quale  era  il  liquido  avea  il  diametro  di  4 o 5 
millimetri  .ed  il  lungo  nel  quale  v’era  l’aria  di  un  sol  millimetro: 
il  liquido  c l’ aria  erano  separati  dal  mercùrio  , versato  anticipata- 
mente nella  curvatura  del  tubo  quando  le  sue  braccia  erano  aperte  ; 
il  mercurio  spinto  dalla  pressione  avrebbe  potuto  empire  interamente 
il  tubo  ad  aria.  Le  due  braccia  essendo  chiuse  , la  colonna  d’ aria  a 
mano  a mano  compressa  faceva  I’  uffizio  di  manometro  , da  potere 
indicare  la  forza  clastica  del  vapore  ; la  temperatura  poi  era  data  dal 
bagno  di  olio  fisso  nel  quale  immergevasi  1’  estremo  inferiore  dello 
strumento  e lutto  il  braccio  corto. 
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La  lotalo  conversione  in  vapore  accade  nelle  congiunture  e con 
le  condizioni  clic  seguono  : 

T,tnf%»r«rur#  Volume  ilei  imporr  Tonatone  «lei  vir- 
'**'  porr'  *n  numero 

il  lii|uiuu  «e win*  d % uiuiiii'  del  ~- 

pariate  liquido  atiunaferr 

Alcool  (a  36°  Bcaumé)  . . . 259°  . . 3 . . . 119*'"1- 

Elero  - . 200°  . . 2 . . . 37 

Solfuro  di  carbonio 275°  . . 2 . ’ . . 78 

147.  Condensazione  de’  vapori  e liquefazione  de’  gas.  — I vapori  si 
condensano  per  compressione  o per  raffreddamento.  Quando  il  vaporo 
ha  saturalo  lo  spazio  che  occupa  , bastorà  operare  sul  medesimo  una 
pressione  alquanto  maggiore  della  sua  massima  tensione  , o abbassa- 
re alquanto  la  sua  temperatura  , per  farne  al  momento  ridurre  una 
porzione  in  liquido  : ma  quando  non  ne  satura  più  lo  spazio,  allora 
si  può  comprimerlo  e raffreddarlo  corno  un  gas.  Questa  total  mede- 
simezza tra  le  proprietà  caratteristiche  de'  gas  o quelle  de’  vapori  , 
avea  fallo  da  gran  tempo  supporre  che  i gas  delti  permanenti  potreb- 
bero esser  vapori  o racn  lontani  dal  loro  punto  di  massima  tensione. 
Ed  cransi  per  questo  fatto  mollo  esperienze  in  varie  guise  , ma  sem- 
pre riuscite  vano  , o per  cagione  della  difficoltà  di  operare  grandi 
pressioni  , e per  cagione  del  molto  calorico  clic  da’  gas  rapidamente 
sprigionasi  allorché  sono  compressi.  Ma  finalmente  per  via  di  un  pro- 
cedimento più  certo  ed  ingegnoso  H.  Davy  e M.  Faraday  son  giunti 
a render  liquidi  parecchi  fluidi  clastici  che  eran  delti  gas  peritianenti. 
Cotesto  procedimento  consiste  nel  chiudere  in  un  tubo  di  retro  a gros- 
sissime pareti  un  reattivo  ed  una  sostanza  solida  dalla  quale  per  la 
reazione  chimica  sprigionasi  quel  gas  che  si  vuol  sottoporre  al  cimen- 
to. In  (al  guisa  il  gas  se  stesso  comprime  secondochè  in  maggior  co- 
pia si  svolge , c cosi  si  posson  facilmente  produrre  dello  pressioni  di 
40  o 50  atmosfere  ; si  può  anche  raffreddare  uno  degli  estremi  del 
tubo  per  aggiungere  il  raffreddamento  alla  compressione. 

La  seguente  tabella,  nella  prima  colonna  contiene  i nomi  de’ gas 
convcrtiti  in  liquidi  , nella  seconda  le  diverse  temperature  alle  quali 
i liquidi  sonosi  ridotti  , e nella  terza  le  tensioni  corrispondenti  espres- 
se in  atmosfere.  Coleste  tensioni  debbono  essere  considerate  come  pri- 
me approssimazioni  , le  quali  da  più  precise  sperienze  dovranno  es- 
sere modificate. 
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Tamia  della  liquefazione  de'  gas. 


homi  de’  gas  convertiti  in  liquidi 

TEMPERATURE 
in  gradi 
centigradi 

• 

TENSIONI 
de’  liquidi 
espresse  in 
atmosfere 

Acido  solforico 

wam 

2 

Cianogeno . . 

3.6 

Cloro * 

4 

Ammoniaca.  ....... 

Beh 

5 

Idem . . . . . 

wmi  ; 

6.5 

Idrogeno  solforato  . . ' . 

■ 

14 

Idem  ......... 

+ io 

17 

Acido  muriatico 

— 16 

20 

Idem • 

— 4 

25 

Idem 

+ io 

40 

Acido  carbonico  ...... 

20 

Idem 

36 

! Ossido  nitroso 

44 

j Idem . 

51 

Gli  altri  gas  sono  stati  sottoposti  a simili  esperienze  senza  poter 
giugnere  a convertirli  in  liquidi. 

Frattanto  non  è da  porre  in  dubbio  che  anch’essi  di  loro  natura 
non  possan  prendere  lo  stato  liquido.  Nei  nuovi  tentativi  che  si  po- 
tranno fare  , forse  si  avranno  migliori  risultamenli  col  produrre  un 
freddo  sempre  più  intenso  , perciocché  dalle  sperienze  (inora  praticate 
apparisce  una  differenza  di  un  sol  grado  di  temperatura  potere  inge- 
nerare più  atmosfere  di  differenza  nella  tensione. 

147  bis.  Esperienze  sulla  compressibilità  dei  vari  gas  fino  a 100 
atmosfere.  — Oersted  e Despretz  aveano  fatto  delle  sperienze  per  ve- 
dere se  la  legge  di  Mariotte  si  applicasse  perfettamente  a’  diversi  gas 
come  all’  aria  atmosferica , ed  aveano  dimostrato  che  i gas  che  facil- 
mente si  convertono  in  liquidi  hanno  una  compressibilità  crescente. 
Oersted  par  che  pensasse  I'  anomalia  avverarsi  presso  al  punto  di  li- 
quefazione. Ma  le  sperienze  di  Despretz  gli  dimostrano  che  le  ano- 
malie incominciano  con  la  compressione.  Mi  è sembrato  necessario  di 
ritornare  sopra  questo  argomento.  La  legge  di  Mariotte  è così  capi- 
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tale  , ebe  importa  sapere  quali  sono  i fluidi  elastici  che  la  seguono 
e quali  ne  abberrano. 

Il  mio  strumento  è rappresentato  nella  figura  10",  tavola  9®  ; es- 
so è composto  di  due  uguali  cannelli  di  cristallo  a e b , di  due  me- 
tri di  lunghezza  perfettamente  calibrati  , e fermali  co’  loro  capi  infe- 
riori in  un  riserbatoio  di  ferro  fuso  d pieno  di  mercurio  ; un  tubo 
di  ferro  e apre  una  comunicazione  tra  il  riserbatoio  d ed  un  altro 
d‘  anche  in  ferro  fuso.  In  cima  a questo  è accomodato  uno  stantuf- 
fo ad  immersione  e il  quale  scende  e sale  mercè  la  vite  f,  la  qualo 
porta  sopra  una  traversa  g ordinala  a farla  muovere.  Il  riserbaloio 
d'  non_è  perfettamente  pieno  di  mercurio  ; dalla  parte  di  sopra  v'ha 
uno  spazio  h che  contiene  dell’  olio  dentro  di  cui  scende  1’  anzidetto 
stantuffo. 

Egli  è chiaro  che  per  tal  modo  è agevole  , volgendo  la  vite  , si 
possono  generare  pressioni  di  parecchie  centinaia  di  atmosfere,  quan- 
tunque io  siami  fermalo  a 100  atmosfere  perchè  è difficile  accomodare 
i cannelli  sul  riserbatoio  in  modo  che  si  tengan  fermi  sotto  molto  più 
grandi  pressioni. 

L’ interno  diametro  de’  tubi  era  di  2 in  3 millimetri. 

Prima  della  graduazione  essi  erano  assottigliati  alla  parte  di  sopra, 
e polevasi  per  molte  volte  rompere  e rifare  la  punta  senza  arrecare 
sensibile  cangiamento  nelle  divisioni.  Appunto  dalla  parte  di  sopra  fa- 
ccvasi  entrare  I’  aria  o i gas  perfettamente  secchi  ; indi  rhiudevansi 
col  dardo  della  fiamma.  I gas  sopra  i quali  io  ho  operalo  furono  eoa 
molla  diligenza  preparati  da’  signori  Favre  e Silbermann  i quali  mi 
hanno  assistilo  in  coleste  sperienze. 

Due  catetomclri  disposti  I’  uno  al  di  sopra  dell’  altro  servivano  ad 
osservare  le  divisioni  cui  il  mercurio  contenuto  ne’  cannelli  sotto  di- 
verse pressioni  giungeva. 

Da  principio  i due  cannelli  manometrici  erano  pieni  d’aria  per  po- 
ter fare  una  nuova  verifica  delle  divisioni  ; indi  rompendo  la  punta 
superiore  di  uno  di  essi  si  empiva  questo  di  quel  gas  cho  volevasi 
sottoporre  all’esperienza  relativamente  all’aria. 

Ecco  i principali  risultamene  cui  sono  pervenuto  : 

1°.  Fino  a 100  atmosfere  l’ossigeno  , I’  azoto,  I’  idrogeno  , il  bios- 
sido di  azoto  , e l’ ossido  di  carbonio  seguono  la  stessa  legge  di  com- 
pressione dell’  aria  atmosferica. 

2°.  H gas  solforoso  , il  gas  ammoniacale  , 1’  acido  carbonico  ed  il 
protossido  di  azoto  cominciano  ad  essere  molto  più  compressibili  dcl- 
i aria  da  che  il  loro  volume  si  è ridotto  ad  un  terzo  o ad  un  quar- 
to , e non  è a dubitare  che  per  cangiamenti  di  volume  anche  minori 
non  si  possa  mostrare  eh’ essi  già  si  allontanano  dalla  legge  di  Mariotte. 

3°.  Il  gas  idrogeno  prolocarburalo  ed  il  gas  idrogeno  bicarburalo, 
non  si  liquefanno  sotto  la  pressione  di  100  atmosfere  , essendo  la 
lor  temperatura  tra  gli  8°  c 10°  , ed  intanto  hanno  una  compressibi- 
lità molto  maggioro  di  quella  dell'aria. 
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Per  dare  un’  idea  delle  variazioni  cui  la  compressibilità  va  sogget- 
ta , citerò  solo  una  serie  per  ciascuno  do’ quattro  gas  che  seguono  : 
acido  carbonico,  protossido  di  azoto,  idrogeno  prolocarkurato , idro- 
geno bicarburato. 


Pressioni 

Volumi 

teorici 

Acido 

carbonico 

Protossido 
<i'  aiolo 

idrogeno 

protocarbu- 

rato 

Idrogeno 

bicarburato 

1 alni. 

1 

n 

1 

2 

•0,5 

1 

0,994 

4 

0.28  ; 

1 

0,989 

8 

0,089 

0,080 

e, 67 

0,15 

0,080 

kfHiV'/illiE : 

BT.:  ■ 

0.083 

10 

0,10 

0,063 

0,030 

0,981 

0.072 

18,38 

0,068 

0,934 

0,923 

0,9i9 

0,002 

«■rnam 

0,080 

0,919 

0,800 

0,030 

0,933 

23 

0,010 

0,880 

0,849 

0,931 

0,048 

33.3 

0,030 

0,808 

0,787 

0,001 

0,031 

40 

0,25 

0,739 

0,732 

0,910 

0,019 

80 

0,020 

» 

» 

0,007 

0,80» 

83 

» 

0 

» 

» 

1 numeri  contenuti  io  questa  tavola  sono  stali  nel  seguente  modo 
ottenuti.  Si  è diviso  il  volume  vf  osservato  sotto  una  certa  pressione 
per  lo  volume  v eh’  era  dato  dall’  aria  sotto  la  stessa  pressione. 

Si  vede  che  questi  quozienti  vanno  decrescendo  pe'  quattro  gas  de* 
quali  è parola  , con  sufficiente  regolarità. 

L’  acido  carbonico  s'  è liquefatto  a 45  atmosfere  , essendo  la  tem- 
peratura a 10°;  il  protossido  di  azoto  si  è liquefatto  a 43  atmosfe- 
re con  la  temperatura  di  11°;  il  liquido  appariva  perfcllameulo  lim- 
pido. ‘ 

A 10°  il  gas  ammoniacale  si  è liquefatto  sotto  5 atmosfere  ; il  li- 
quido ha  una.  tinta  giallo-verdastra  molto  Sensibile. 

Ad  8°  il  gas  solforoso  si  è liquefatto  sotto  2 atmosfere  ed  un 
mezzo. 

. In  tolte  le  Uqucfazioui  che  ho  avuto  occasione  di  osservare  è sta- 
to sempre  possibile  di  aumentare  di  molto  la  pressione  senza  che  pe- 
rò la  totalità  del  gas  passasse  allo  stato  liquido  ; e pure  io  ritengo 
come  certo  che  nò  aria  nò  alcnn  gas  permanente  fosse  mescolato  col 
gas  sottoposto  ali'  esperienza. 
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CAPO  III 


DE'  VAFOBI  MESCOLATI  CO  GAS. 


149.  1 liquidi,  i quali  non  si  combinano  chimicamente,  possono 
per  qualche  istante  star  mescolati  insieme  , ma  poi  tosto  separatisi 
scambievolmente  disponendosi  l'uno  sull’  altro , secondo  l’ ordine  dello 
loro  densità , appunto  come  l’  olio  si  dispone  sull’  acqua.  Se  i gas  ed 
i liquidi  avessero  simili  proprietà  , le  cose  sulla  terra  diversamente 
procederebbero  : i vapori  per  esempio  si  vedrebbero  montar  su  come  i 
globi  arcoslalici  , mercè  la  loro  leggerezza  specifica,  e spinti  in  tal 
guisa  fino  agli  ultimi  strali  dell' atmosfera  uscirebbero  fuori  di  essa  in 
forza  della  loro  elasticità  , spandendosi  per  ogni  verso  nel  vuoto;  ed 
essendo  l'cvaporaziono  continua  , continuamente  i vapori  (nomerebbe- 
ro in  alto  , in  modo  ebe  in  breve  i laghi  ed  i mari  resterebbero  a- 
sciulli  , c tutte  lo  acque  della  terra  rcstcrcbbcr  sospese  al  di  sopra 
dell’  atmosfera. 

Egli  è dunque  manifesto  , i fluidi  elastici  nel  mescolarsi , non 
ubbidirò  , come  i liquidi , alle  leggi  della  densità. 

Quella  fondamentale  verità  è stala  fermata  mercè  un*  esperienza 
diretta.  Bcrthollet  area  fatto  discenderò  nello  cave  dell’  osservatorio 
due  globi  separali  da  una  chiavetta:  l'uno  era  pieno  di  gas  idrogeno 
e I’  altre  di  gas  acido  carbonico  entrambi  alla  stessa  pressione:  dopo 
di  aver  disposti  gli  anzidetto  globi  in  guisa  che  quello  pieno  di  gas 
idrogeno  si  trovasse  sopra  dell’  altro  pieno  di  gas  acido  carbonico  , 
aspettò  lunga  pezza  prima  di  aprirò  la  chiavetta  , c di  porre  cosi  i 
due  globi  in  comunicazione  tra  loro.  1 due  gas  trovavansi  al  certo 
alla  temperatura  medesima  , nella  più  perfetta  quiete  , ed  esenti  da 
qualunque  scuotimento.  Ciò  non  ostante  i duo  gas  in  breve  tempo 
mcscolaronsi  : la  metà  dell’  idrogeno  ad  onta  di  sua  leggerezza  di- 
scese nel  globo  inferiore  , e la  metà  dell'acido  carbonico,  non  ostante 
In  sua  densità,  ascese  nel  globo  di  sopra,  in  tal  guisa  ciascuno  dei 
due  gas  penetrò  nell’altro,  dilatandosi  mercè  la  sua  forza  espansiva, 
occupando  tutto  lo  spazio  die  se  gli  parava  dinanzi  : ciascuno  eoi  du- 
plicare il  suo  volume  diminuiva  per  metà  la  sua  forza  clastica  ; ma 
la  elasticità  totale  rimaneva  la  stessa  , cioè  eguale  alla  somma  delle 
elasticità  parziali. 

Quello  ebe  accade  per  duo  gas  , accade  anche  per  un  numero 
maggiore.  E però  il  principio  generale  risguardanlc  il  miscuglio  dei 
fluidi  clastici  ò il  seguente:  Allorché  si  accumulano  Hello  stesso  spazio 
diversi  fluidi  elastici  , » quali  non  hanno  alcun  azione  chimica , ciascuno 
si  espande  in  (iuta  l'ampiezza  di  questo  spaio,  e l'elasticità  del  miscu- 
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rjlicr  è eguale  alla  sommo  delle  elasticità  che  cyiscuno  dei  fluidi  avrebbe 
essendo  solo. 

Questa  verità  si  rendo  aperta , nel  caso  de’  vapori,  mercè  il  se- 
guente strumento  : l ( fig.  208  ) c un  tubo  largo  c graduato  , avente 
duo  chiavette  di  ferro  a’  due  estremi  ; la  chiavetta  di  sopra  s non  è 
bucata  da  una  parie  all'altra  , ma  solamente  incavata  , e dicesi  per- 
ciò chiavetta  a capsula.  Il  tubo  l con  la  sua  parte  di  sotto  comunica 
con  P altro  l'  che  è più  lungo  e più  stretto.  La  chiavetta  di  sopra  si 
può  togliere  per  far  passare  nei  tubi  una  corronte  di  aria  asciutta  ; 
allora  si  ripone  la  chiavetta  , si  versa  il  mercurio  per  lo  braccio  a- 
perto  , s’ inclina  più  o meno  per  farne  uscire  P aria  soverchia  , o si 
giungerà  facilmente  ad  avere  nel  tubo  grando  l dell’  aria  asciutta  , la 
quale  sia  sotto  la  pressione  atmosferica.  Indi  si  pone  un  liquido  al 
di  sopra  della  chiavetta  a capsula  , la  qualo  si  volta  sempre  per  lo 
stesso  verso  per  far  cadere  il  liquido  a goccia  a goccia  , e si  osser- 
vano i seguenti  fenomeni.  Si  vede  il  mercurio  a poco  a poco  abbas- 
sarsi , e nello  stesso  tempo  lo  strato  liquido  scemar  di  grossezza.  Il 
vapore  dunque  si  forma  lentamente  nell’aria,  it  che  si  potrebbe  diro 
egualmente  delle  evaporazioni  che  han  luogo  all’  aria  aperta.  Ma  è 
Lello  il  vedere  come  questo  vapore  nell’aria  abbia  un  massimo  di  ten- 
sione, il  quale  è lo  stesso  di  quello  che  avrebbe  nel  vuoto.  Ed  in  ve- 
ro se  nel  braccio  aperto  si  versi  del  mercurio  aflìn  di  ridurre  il  mi- 
scuglio gassoso  al  primiero  volume  , si  vedrà  la  sua  forza  elastica 
esser  maggiore  di  quello  che  era  da  prima  , precisamente  di  quanto 
è il  massimo  di  tensione  del  vapore  corrispondente  alla  temperatura 
alla  qualo  si  fa  l’esperienza.  Si  perverrà  alla  stessa  illazione,  facen- 
do passare  il  miscuglio  d’  aria  c di  vapori  sotto  più  forti  pressioni  , 
col  versare  nuova  quantità  di  mercurio  nel  tubo  piccolo,  o sotto  pres- 
sioni più  deboli,  coll' aprire  la  chiavetta  facendo  uscire  del  mercurio. 
In  ogni  caso  tenendo  conto  delle  variazioni  di  volume  che  l'aria  sof- 
fre , si  troverà  sempre  la  forza  clastica  del  miscuglio  essere  eguale 
alla  somma  delle  forze  elastiche  del  vapore  c dell’  aria. 

Lo  strumento  che  abbiamo  descritto  non  può  agevolmente  essere 
adoperalo  pe’  liquidi , come  1’  etere  e 1'  alcool  , i quali  disciolgono  i 
corpi  grossi  perocché  passando  per  le  chiavette  superiori  disciolgono 
le  materie  grasse  onde  queste  sono  spalmate  ed  i fluidi  aeriformi  van 
via.  Ga^-Lussac  La  rimedialo  a questo  inconveniente  sopprimendo  in- 
teramente le  chiavette  superiori-  Il  suo  apparecchio  è rappresentalo 
nella  figura  208  bis.  Si  riempie  fino  a'  tre  quarti  di  mercurio  incli- 
nandolo convenevolmente.  L'  aria  che  occupa  la  sua  parte  supcriore 
è da  prima  sotto  la  pressione  atmosferica  ; allora  si  versa  il  liquido 
nella  piccola  branca  aperta  , si  volge  la  chiavetta  inferiore  per  faro 
Uscire  uu  poco  di  mercurio  , ed  il  liquido  della  branca  aperta  è to- 
sto aspirato  nella  chiusa;  ciò  fatto  si  versa  di  nuovo  del  mercurio  nella 
branca  aperta  per  ricondurre  il  miscuglio  di  aria  e vapori  al  volume 
stesso  primitivamente  occupalo  dall'aria  sola  , e si  osserva  l’eccesso 
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di  pressione  eli'  è la  forza  elastica  dei  vapore  del  liquido  per  questa 
temperatura. 

Dal  fatto  generale  per  coteste  sperìcnze  formato  segue  che  il  va- 
pore aqueo  per  esempio  si  comporta  nell'aria  come  nel  vuoto  con  que- 
sta sola  differenza  che  nell’  aria  1’  equilibrio  di  tensione  si  compono 
lentamente  nell' allo  che  nel  vuoto  ciò  si  fa  quasi  in  uii  momento.  On- 
de alle  temperature  di  — 10®,0°,10<>I20o,30<>,  un  metro  cubico  di  spa- 
zio vuoto  è saturato  di  vapore  se  la  tensione  espressa  in  millimetri  sia  di 
2,6;  5,0;  9,5;  17,3;  30°, 6;  o lo  stesso  deve  dirsi  di  un  metro  cu- 
bico di  aria  , la  qnalc  presa  alla  stessa  temperatura  , sia  nelle  pia- 
nure sia  sulle  montagne  , sarà  satura  di  umidità  se  il  vapore  vi  avrà 
acquistalo  le  stesse  tensioni.  Or  volgendo  lo  sguardo  sulla  tavola  delle 
densità  del  vapore  si  vedrà  che  i pesi  corrispondenti  in  grammi  sono 
respetlivamenle  : 2,9;  5,4;  9,7;  17,8;  29,4,  cioè  che  un  metro  cubico 
di  aria  a 30*  può  contenere  circa  30  grammi  di  vaporo  ; se  in  vece 
ne  contenesse  15  sembrerebbe  molto  secco  , nell’ atto  cho  con  questo 
stesso  peso  a 20°  sarebbe  umidissimo  porche  molto  vicino  al  punto  di 
saturazione.  Ecco  perchè  l’aria  sembra  farsi  secca  col  riscaldarsi  ( Vedi 
F Igrometria  t.  U,  lib.  8.  Meteorologia). 

'Il  vapore  mescolato  con  un  altro  fluido  clastico  si  condensa  per 
due  cagioni  appunto  come  quello  che  trovasi  nel  vuoto  , cioè  per  ec- 
cesso di  pressione  o per  abbassamento  di  temperatura.  Così  l'aria  a- 
tmosferica  essendo  sempre  umida  , particolarmente  nelle  basse  regioni 
vicine  alla  terra,  se  prendesi,  per  esempio,  un  litro  d’ aria  alla  tem- 
peratura di  20°  sotto  la  ordinaria  pressione  di  760  millimetri  , ed  il 
vapore  per  parte  sua  solTra  10  millimetri  di  questa  pressione,  lo  spa- 
zio non  sarà  punto  saturato  di  umidità  ; ma  comprimendo  questo  mi- 
scuglio gassoso  , si  aumenterà  la  tensione  del  vapore,  egualmente  che 
quella  dell'  aria  , sempre  proporzionalmente  , fino  a che  il  vapore  non 
giunga  al  punto  di  sua  massima  tensione;  se  allora  si  operi  una  mag- 
gior pressione  , il  vapore  si  condenserà  in  parte  , deponcndosi  sotto 
forma  di  rugiada  sulle  pareli  del  vase.  Similmente  riprendendo  il  so- 
lilo litro  di  aria  , se  invece  di  comprimerlo  si  raffreddi  , si  vedrà  an- 
ello il  vapore  condensarsi  precisamente  a quello  stesso  grado  di  freddo 
al  quale  sarchbesi  condensalo  se  fosse  solo  e non  mescolalo  con  al- 
cun altro  fluido  elastico.  Si  vedo  dunque  essere  generalmente  vero  , 
che  in  uno  spazio  qualunque  , per  esempio  in  un  litro  , si  possono 
chiudere  quante  sostanze  gassose  si  vegliano  senza  che  queste  s' im- 
pediscano a vicenda:  sarà  mestieri  soltanto  operare  una  pressione  e- 
guale  alla  somma  cho  ciascuna  di  questo  regger  potrebbe.  E se  il  mi- 
scuglio fosse  sottoposto  a pressioni  crescenti  o a gradi  di  freddo  sem- 
pre più  intonsi  , offrirebbe  de'  piacevoli  fcuomeni  mercè  la  successiva 
liquefazione  dei  diversi  clementi , i quali  si  ordinerebbero  poi  secon- 
do le  densità. 

I miscugli  gassosi  presentano  una  importantissima  qoislionc  teo- 
rica ; si  domanda  cioè  se  le  molecole  de’  diversi  fluidi  clastici  si  pre- 
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mano  a vicenda  ; se  per  esempio  le  molecole  d’  aria  premano  lo  mo- 
lecole di  vapore  aqueo , ed  al  contrario.  Pare  che  non  vi  dovrebbo 
essere  reazione  scambievole  se  non  tra  le  molecole  dello  stesso  gene- 
re : ma  noi  vedremo  , trattando  della  propagazione  del  suono  , ne' mi- 
scugli di  questa  natura  esservi  una  uniforme  comunicazione  del  moto 
vibratorio  , il  che  ci  fa  supporrò  un’  azione  a distanza  tra  tutte  le 
molecole  indistintamente. 

Per  completare  queste  nozioni  generali , indicheremo  qui  alcuni 
problemi  i quali  posson  presentarsi  nella  pratica. 

1°.  Essendo  dato  un  vase  estensibile  , contenente  un  volume  v di 
gas  il  quale  esercita  una  pressione  p verso  le  pareti,  si  domanda  qua- 
le pressione  si  produrrà  facendovi  entrare  un  liquido  il  cui  vapore 
saturi  lo  spazio  con  un  massimo  di  tensione  rappresentato  da  f : la 
pressione  è chiaro  dover  diventare  p -f-  f. 

2°.  Essendo  dato  un  vase  indefinitamente  estensibile , contenente 
un  volume  v di  gas  sotto  una  pressione  p,  determinare  il  volume  che 
prenderà  facendovi  entrare  un  liquido  il  cui  vapore  saturi  lo  spazio 
con  un  massimo  di  tensione  espresso  da  f,  supponendo  che  non  varii 
uè  la  esterna  pressione  p , nè  la  temperatura  durante  1'  esperienza. 

A misura  che  la  interna  pressione  cresce  per  la  formazione  del 
vapore  , essa  diminuisce  per  la  espansione  del  gas;  e poiché  per  l’  e- 
quilibrio  deve  rimanere  egualo  alla  esterna  pressione  p,  sarà  d'uo- 
po , poiché  il  vapore  soffro  f da  parte  sua  , che  il  gas  soffra  p — - f; 


vp 

dunque  il  volume  u crescerà  fino  a divenire  — . 

P—f 

3°.  Un  miscuglio  gassoso  ha  una  forza  clastica  p ad  una  tempe- 
ratura t ; esso  prende  una  forza  clastica  p'  alla  temperatura  f senza 
che  il  suo  volume  si  alteri  sensibilmente  : si  domanda  se  siasi  forma- 
to vapore  o se  siasene  precipitato  , c quale  sia  il  punto  di  ebolli- 
zione del  liquido  che  ha  dato  origine  al  vapore  nel  caso  che  vi  sia. 
Se  non  vi  fosser  vapori  condensati  o formati , la  pressione  di- 

venterebbe  p — - — ■ ; o però  p'  — p sarebbe  la 

r 1 -f-  at  r r 1 + al 

forza  clastica  del  vapore  perduto  o acquistalo. 

Supponendo  che  il  vapore  fosse  al  suo  massimo  di  tensione,  ed 
osservando  quale  è la  sua  forza  clastica  tra  lo  temperature  < c t' , si 
potrà , mercè  la  legge  del  Dullou  , trovare  il  puulo  di  ebollizione. 
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DELL*  EBOLLIZIONE  E DELL'  EV.VPORAZIONB. 

149.  La  trasformaziono  de’  liquidi  in  fluidi  clastici  dicesi  vapo- 
rizzazione (1).  1 liquidi  si  convertono  in  vapori  coll’  ebollizione  , cioè 
quando  i vapori  si  formano  entro  la  massa  , e per  evaporazione,  cioè 
quando  si  formano  alla  superficie. 

150.  Osservando  l’ebollizione  di  un  liquido , generalmente  altro 
non  si  vede  che  nn  moto  più  o meno  rapido  che  mescola  tutte  le  par- 
ti della  massa  , agitandole  per  ogni  verso  ; ma  quando  il  liquido  si 
fa  bollire  in  un  vase  di  vetro  , si  osserva  la  cagione  sempre  incostan- 
te che  tali  moli  produce.  Si  ravvisano  le  bolle  di  vapore  , le  quali 
si  formano  sulle  parti  riscaldate  del  vase  , e si  elevano  in  forza  dulia 
loro  leggerezza  , venendo  a scoppiare  alla  superficie  ; esse  da  primi 
son  piccolo,  cioè  quando  nascono  , ma  poi  col  montar  su  vanno -i 
rendendo  maggiori  , e quelle  che  traggon  la  loro  origine  da' punti  più 
caldi  del  vaso  con  maggiore  frequenza  si  succedono.  Affinché  cotesto 
bolle  possano  nascere  ed  ascendere  in  mezzo  alla  massa  liquida  che 
da  ogni  parte  le  preme  , è mestieri  al  certo  che  il  lor  vapore  abbia 
una  tensione  eguale  alla  pressione  circostante,  e da  ciò  nasce  il  punto 
di  ebollizione  de'  vari  liquidi  , e dello  stesso  liquido  sottoposto  a di- 
verse pressioni,  l'cr  la  qual  cosa  affinchè  si  abbia  V ebollizione  , è 
forza  prima  di  tutto  che  la  temperatura  sia  tanto  elevala  da  far  elio 
la  forza  clastica  del  vapore  possa  vincere  tutte  le  pressioni  cho  b u 
luogo  nella  massa  liquida.  È mestieri  in  secondo  luogo,  siccome  ab- 
biamo già  osservato,  che  il  vaporo  possa  assorbire  il  calorico  neces- 
sario alla  sua  formazione. 

Dalla  prima  condizione  segue  , che  tutto  ciò  che  fa  variaro  la 
pressione  del  liquido  o la  tensione  del  vaporo  farà  variare  il  punì  > 
di  ebollizione;  segue  poi  dalla  seconda,  cho  la  rapidità  dell’ebolli- 
zione dipende  solo  dalla  quantità  di  calorico  che  è somministrato  allo 
esterne  pareli  del  vase  in  un  dato  tempo  , il  quale  può  passare  alle 
interne  o quindi  al  liquido  cho  si  converto  in  vaporo.  Questo  due 
conseguenze  meritano  di  esser  meglio  dichiarato. 

151.  Del  punto  ili  ebollizione.  — Le  cause  che  possono  far  varia- 
re il  punto  di  ebollizione  di  uno  stesso  liquido  , son  principalmente 
la  pressione  che  esso  sofTre  e le  sostanze  che  può  tenere  iu  dissolu- 
zione ; in  fine  vi  concorrono  anche  in  un  certo  modo  la  coesione  del 
liquido  e la  natura  del  vase. 

l\itere  della  pressione.  — Al  livello  del  mare  , sotto  la  consueta 
pressione  di  7G0“““  , I’  acqua  bolle  a 100°;  sulla  cima  del  Monte  Bian- 
co , il  quale  è alto  4775  metri  , e dove  la  pressione  atmosferica  è 
di  417““,  l’acqua  deve  bollire  a quella  temperatura  alla  quale  la  for- 
ti) Voce  poco  usala  dagl' Italiani. 
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/a  elastica  del  vapore  è di  417m,“ , cioè  ad  81°  circa.  Se  ti  potesse 
ascendere  più  alto  , la  pressione  facendosi  minore , l’ ebollizione  si 
avrebbe  ad  una  più  bassa  temperatura.  In  generale  conoscendo  la  ta- 
vola della  tensione  del  vapore  di  un  liquido  , si  potrà  facilmente  tro- 
vare il  suo  punto  di  ebollizione  sotto  una  data  pressione  , perciocché 
sarà  sempre  il  grado  di  calorico  che  dà  al  vapore  un  massimo  di  ten- 
sione capace  di  vincere  questa  pressione.  Similmente  potrebbesi  far 
bollire  un  liquido  ad  una  data  temperatura  col  diminuire  la  pressio- 
ne in  guisa  cho  si  renda  minore  della  tensione  corrispondente  a que- 
sta temperatura  relativamente  al  liquido  cho  si  vuole  far  bollire. 

Per  esempio,  sotto  una  pressione  di  30't"n,  1’  acqua  deve  bollire 
a 30°,  perciocché  a questa  temperatura  la.  tensione  dell'acqua  è al- 
quanto maggiore  di  30““;  sotto  una  pressione  di  10““,  l’acqua  de- 
ve bollire  alla  temperatura  di  11°;  ed  alla  temperatura  0°  allorché 
trovasi  sotto  la  pressione  di  5“". 

Queste  verità  si  possono  nel  seguente  modo  comprovare  : si  pone 
dell’acqua  riscaldata  fino  a 30°  in  un  vase  di  vetro  sotto  al  recipien- 
te della  macchina  pneumatica,  e dopo  alcuni  colpi  di  stantuffo,  quan- 
do il  provino  segnerà  30““  di  tensione,  si  vedrà  l'acqua  incomincia- 
re a bollire  con  violenza  come  se  un  vivo  fuoco  vi  stesse  sotto  e fos- 
se sottoposta  alla  intera  pressione  dell’  aria.  Cotesta  ebollizione  tosto 
finisce  , perciocché  il  vapore  empie  il  recipiente  e preme  sulla  super- 
ficie del  liquido  ; ma  di  nuovo  dando  moto  agli  stantuffi  si  fa  uscirò 
il  vapore,  c l’ ebollizione  nuovamente  incomincia.  Cou  le  nostre  mac- 
chine ordinarie  sarebbe  impossibile  il  far  bollire  I’  acqua  alla  tempe- 
ratura 0 , perciocché  non  si  potrebbe  mantenere  un  vuoto  corrispon- 
dente a 5““  di  pressione  per  cagione  del  vapore  che  coulinuamonte  sì 
svolge  dalla  superficie  del  liquido. 

L’apparecchio  espresso  nella  fig.  218  fa  vedere  il  fenomeno  in 
una  maniera  più  sorprendente.  Esso  è un  recipiente  a lungo  colio  a, 
chiuso  da  un  turaccio  b.  Cotesto  recipiente  è pieno  per  metà  di  acqua; 
la  quale  si  fa  giungere  al  punto  di  compiuta  ebollizione , e quando 
si  può  giudicare  che  l’aria  siaseno  uscita  , si  chiude  il  recipiente  col 
turaccio  b , e poi  si  capovolge  secondo  apparisce  dalla  figura.  Stando 
cosi  il  recipiente  , I’  acqua  non  bollo  punto , e ciò  è naturale  ; ma  so 
si  versi  dell’  acqua  fredda  dalla  parte  di  sopra,  allora  si  vedrà  l’acqua 
con  più  vigore  nuovamente  bollire.  L’  acqua  fredda  fa  bollire  l’acqua 
del  recipiente  , perciocché  essa  condcusa  il  vaporo  e diminuisce  la  pres- 
sione che  operava  sul  liquido.  In  tal  guisa  si  può  avere  anche  un’e- 
bolliziono  senza  fuoco  la  quale  duri  por  ore  intere. 

Il  variar  del  punto  di  ebollizione  è stato  anche  verificato  per  mezzo 
di  esperienze  dirette  fatte  sopra  i Pirenei  e sopra  altre  montagne. 

L'acqua  bollente  dunque  non  è egualmente  calda  in  luti’ i luo- 
ghi della  terra  , o però  non  è egualmente  propria  negli  usi  domesti- 
ci per  la  preparazione  delle  vivande.  A Quito  , per  esempio,  l’acqua 
bolle  a 90°,  c questa  temperatura  è molto  bassa  per  cuocere  parec- 
••hie  sostanze  le  quali  possono  esser  cotte  a 100°. 
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NOMI  DE'  LUOGHI 


Villa  d’  Antisana 

Cittì  di  Micuipam  a ( Perù).  . . 

Cittì  di  Quilo 

Cittì  di  Caiamarca  ( Perù  ) . -,  . 

Santa-Fe  di  Bogola 

Cittì  di  Cuenca  ( provincia  di  Quito  ) 

Messico 

Ospizio  del  San  Gottardo  .... 
Villaggio  di  San  Vcrano  ( Alpi  Marit.  ) 
Vili,  di  Brcvil  (vali,  di  Monte  Cervino) 
Villaggio  di  Maurin  (Basse  Alpi)  . 
Villaggio  di  San  Remigio  .... 
Villaggio  di  Heas  ( Pirenei  ) . . . 

Villaggio  di  Gavarnia  (Pirenei)  . . 

Brianzone 

Villaggio  di  Bareges  ( Pirenei  ) . . 

Palazzo  di  S.  Idrlfotiso  (Spagna)  . 
Bagni  dei  Monte  d’Oro  (Alrcrgna). 

Pontarlier 

Madrid  

Insprnk  

Monaco 

I.osaooa  . 

Aogsburgo  ...  

Salzhurgo 

Ncuschatel 

Plombiers  

Clermont-Fcrrant  ( prefettura  ) . . 

Ginevra  e Frcjberg  

L'Ima.  . . * 

Ralisbona 

Mosca • . 

Gh  la 

Torino 

Dijone  

Praga.  . . . • 

Ma;on  ( Sanno  ) . . . . ' . . . 

Lione  ( Rodano  ) 

Cassel 

Gottinga 

Vienna  ( Danubio  ) 

Milano  (Orto  botanico)  . . • . 

Bologna 

Parma * • ■ 

Dresda . . 

Parigi  (Osservatorio  Reale  1 piano) 
Roma  ( Campidoglio  ) .... 

Berlino 


ALTEZZA 
■1  di  sopra 
«lei. 

1*  Oceano 

ALTEZZA 

molta 

del 

barometro 

GRADI 

delK  clxdliiione 
del* 

1'  acqua 

ni»-*. 

Dim. 

A»-. 

4101 

434 

80,3 

3618 

483 

87,9 

2908 

827 

90,1 

2800 

831 

90,3 

2061 

844 

90,9 

2633 

840 

91,0 

2277 

872 

92.3 

2073 

580 

92,9 

2010 

888 

93,0 

2007 

891 

93,1 

1902 

599 

93,3 

100  i 

621 

94,3 

1403 

082 

94,9 

1414 

034 

93.0 

1300 

013 

95,3 

1209 

648 

93,0 

1133 

637 

90,0, 

1040 

607 

90,3 

828 

083 

97,1 

608 

704 

97,8 

860 

708 

98,0 

838 

710 

98,1 

807 

713 

98,3 

478 

710 

«8,4 

432 

718 

98,4 

438 

719 

98,3 

421 

721 

98,3 

411 

722 

98,3 

372 

723 

98.0 

360 

726 

U8,7 

302 

720 

98,7 

300 

732 

99,0 

283 

733 

99,0 

230 

738 

99,1 

217 

740 

99,2 

179 

743 

99,3 

108 

744 

99,4 

162 

713 

99,4 

138 

745 

99,4 

134 

747 

99,5 

133 

147 

99,3 

128 

748 

99,3 

121 

719 

99,3 

93 

731 

99,0 

90 

732 

99,0 

03 

734 

99,7 

40 

730 

99.8 

40 

730 

99.8 
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Li  l i voi.*  antecederne  contiene  de’  punti  di  ebollizione  dell'acqua 
iu  parecchi  luoghi  abitati  le  cui  altezze  sono  ben  conosciute. 

* SolTreodo  il  barometro  continue  variazioni  nello  stesso  luogo  , 
segue  clic  il  punto  di  ebollizione  debba  anche  continuamente  variare. 
In  l’arigi  essendosi  avuta  in  30  anni  la  minore  altezza  del  barometro 
di  719'““,  c di  781  ***  la  maggiore  , è chiaro  il  più  alto  punto  di 
ebollizione  corrispondente  a 781““  essere  stato  di  100®, 8 , ed  il  più 
basso  corrispondente  a 719  essere  stato  di  circa  98,5.  Comprendesi 
da  ciò  quanto  sia  importante  il  tener  conto  dell'altezza  del  barometro 
nel  momento  iu  cui  si  nota  il  punto  di  ebollizione  sulla  scala  del  ter- 
mometro. 

Il  signor  Walferdiw  autore  di  ricerche  molto  importanti  intorno 
a’ termometri  ( vedi  la  Meteorologia)  , ha  immaginato  un  ingegnosis- 
simo termometro  mollo  esatto  per  determinare  la  temperatura  dell’e- 
bollizione dell’  acqua  ne’  diversi  luoghi  ; questo  apparecchio  è rappre- 
sentalo dalla  figura  Sa  della  tavola  9a.  Ivi  si  vede  clic  il  mezzo  della 
scala  invece  di  essere  a cannello  molto  stretto  è a riserbatoio  ; in  tal 
modo  il  termometro  sogna  5 o 6 gradi  presso  allo  zero  ed  8 o 10° 
intorno  al  punto  di  ebollizione.  Con  questo  artifizio  si  dà  al  termo- 
metro piccola  lunghezza  c grande  sensibilità.  Francesco  Wollaston 
avea  fallo  un  termometro  quasi  simile  ma  meno  perfetto  perocché  lo 
zero  era  nel  riscrbaloio  inferiore  e quindi  non  si  avea  alcun  mezzo 
da  verificarlo. 

Se  fosse  ben  dimostrato  che  I’  ebollizione  dell’acqua  distillata  ac- 
cade perfettamente  ne'  punti  che  sono  indicati  dalle  tavole  della  ten- 
sione del  vaporo  , lo  strumento  di  Walferdiw  più  sensibile  e più  co- 
modo di  un  barometro  per  la  misura  delle  altezze. 

Se  la  pressione  si  accresca  in  vece  di  scemarla  , I’  ebollizione 
sarà  ritardata  ; e si  potrà  infinitamente  ritardarla  con  accrescere  in- 
definitamente la  pressione. 

In  tal  modo  nel  vaso  conosciuto  col  nome  di  pignatta  o digestore 
di  Pupin  si  può  elevar  I’  acqua  fino  alle  più  alle  temperature  senza 
farla  bollire.  È questo  [fig.  219  ) un  vase  cilindrico  di  bronzo  o di 
ferro  le  cui  pareti  sian  capaci  di  una  gran  resistenza.  L'  apertura  , 
la  quale  è piccola  , si  chiude  con  una  animella  sulla  quale  si  pon- 
gon  de'  pesi  equivalenti  alla  pressione  di  40  o 50  atmosfere  secondo 
la  forza  delle  pareti.  L'  ebollizione  non  potrà  punto  avverarsi  , per- 
ciocché il  vaporo  che  al  di  sopra  del  liquido  si  forma  , esercita  una 
tale  pressione  da  impedirla.  Ala  aprendo  l'animella  , l’  acqua  spruz- 
zerà in  vapore  con  tale  impeto  da  fare  un  getto  alto  20  o 30  pie- 
di ; il  vase  in  pari  tempo  è molto  raffreddato  per  cagione  del  calori- 
co che  ha  dovuto  dare  all’  acqua  che  si  è convertila  in  vapore. 

Fu  il  digestore  inventato  da  Papin  verso  la  metà  del  decimosel- 
timo  secolo  , c fu  adoperalo  per  molte  piacevoli  esperienze  , lauto 
per  far  conoscere  la  forza  meccanica  del  vapore  , quanto  per  dimo- 
strare il  potere  dissolvcutc  dell'acqua  leuuia  nello  sialo  liquido  a Ictu- 
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parature  maggiori  di  100°.  Nò  gonza  molta  marnviglin  si  conobbe  al- 
lora potersi  dallo  ossa  estrarre  una  sostanza  nutritiva  egualmente  buo- 
na e quasi  egualmente  copiosa  di  quella  che  ricavasi  dalle  parli  mu- 
scolari le  più  succose. 

L autoclave  digerisce  dal  digestore  di  Papin  soltanto  per  una  in- 
gegnosa modificazione.  Oltre  dcll'aperlura  dell’animella  , sempre  mol- 
to angusta  , licn  1’  autoclave  un’  altra  apertura  di  grandezza  arbitra- 
ria e di  forma  essenzialmente  tlliilica  ; per  1’  opportunità  di  questa 
forma  , il  covcrchio  , tuttoché  più  grande,  può  esser  posto  dalla  par- 
te di  dentro  ; ed  in  questo  caso  la  stessa  forza  del  vapore  lo  stringe 
verso  le  pareti  , e però  il  vaso  da  se  stesso  si  chiude  , e tanto  meglio 
per  quanto  maggiore  sarà  la  tensione. 

Se  I'  acqua  non  sia  ermeticamente  chiusa  in  una  caldaia  , e se 
siavi  qualche  apertura  per  la  quale  il  vapore  possa  uscire  , allora  la 
temperatura  della  ebollizione  dipenderà  dall’ampiezza  di  colesla  aper- 
tura considerata  per  rispetto  alla  superficie  dell'acqua  che  riceve  l'a- 
zione del  fuoco.  Ecco  una  tabella  delle  temperature  che  può  I’  acqua 
approssimativamente  prendere  in  questi  casi  sotto  lo  ordinarie  pres- 
sioni. 

Temperature  che  prende  l'  acqua  Razione  tra  la  superficie  dell'  orifizio 
nella  caldaia  e quella  dell’acqua  che  riceve  il  fuoco 


100° e al  di  sopra 

105  ..  . -jl- 

5ooo  . * 

115  . . ..  — 

10009 

138  • • > t 


Sembra  che  la  qnantità  di  vapore  che  esce  nello  stesso  tempo  da 
ciascuna  di  queste  aperture  sia  presso  a poco  la  stessa.  Cosi  il  peso 
dell’  acqua  convertila  in  vapore  che  si  eleva  in  1'  da  una  caldaia  aperta 
del  lutto  alla  temperatura  di  100°,  sarebbe  quasi  eguale  al  peso  dcl- 
1’  acqua  ridotta  in  vapore  che  uscirebbe  dalla  stessa  caldaia  alla  tem- 
peratura di  138°  per  un’  apertura  la  cui  superficie  fosse  ■ |J>—  di  quel- 
la dell’  acqua  esposta  all’  azione  del  fuoco. 

Io  una  massa  liquida  assai  profonda  , oltre  la  pressione  che 
opera  sulla  superficie  , le  molecole  del  fondo  soffrono  anche  la  pres- 
sione della  colonna  liquida  superiore.  Onde  in  una  caldaia  piena  d'ac- 
qua la  cui  profondità  fosse  di  32  piedi  , I’  acqua  del  fondo  trovcrcb- 
besi  premuta  da  due  atmosfere  , e però  le  bolle  di  vapore  non  po- 
trebbero formarsi  se  la  temperatura  non  fosse  di  121°;  questo  dun- 
que sarebbe  il  punto  di  ebollizione  dell’acqua  per  questa  profondità. 
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Ma  le  parli  della  snpcrficic  doveudo  essere  a 100’  , ne  avviene  elio 
<1  tifile  del  fondu  s' innalzino  , essendo  più  dilatate  , e formino  delle 
bolle  di  vapore  per  cagione  della  dimiuuila  pressione,  o che  per  con- 
seguenza si  raffreddino  passando  successivamente  per  tutte  le  tempe- 
rature da  121°  fino  a 100°.  Anche  oc’  vasi  i quali  abbian  pochi  pol- 
lici di  profondità  si  genera  un  fenomeno  simile  pria  d' incominciare 
l’ ebollizione.  Le  particelle  dell' acqua  che  stanno  vicino  al  fondo,  pren- 
dono , toccando  le  pareli  , tanto  colorico  , da  potersi  ridurre  iu  va- 
pore ; quindi  formatisi  alcune  bollicine,  lo  quali  montan  su,  ma  nel 
passare  per  mezzo  alle  parti  di  sopra  non  ancora  sufficientemente  ri- 
scaldate , tosto  si  condensano.  Quindi  quel  fremito  particolare  che 
di  alcuni  momenti  precede  1’  abolizione  de’  liquidi.  Tultociò  si  può 
rendere  aperto  facendo  bollire  un  liquido  in  un  vase  di  vetro  , per- 
ciocché in  tal  caso  si  vedranno  nascere  le  bolle  , elevarsi  alquanto  , 
e poi  sparire  ; allora  si  dice  che  il  liquido  canta  , e che  di  corto 
bollirà. 

Potere  delle  sostanze  sciolte  nel  liquido.  — Il  punto  di  ebollizione 
di  un  liquido  non  è alteralo  dai  corpi  estranei  che  trovansi  meccani- 
camente sospesi  nella  massa  dello  stesso  , come  le  particelle  di  are- 
na nell'acqua.;  ma  è sempre  cangialo  dai  corpi  che  son  chimicamen- 
te combinali  con  la  sua  sostanza  Daremo  per  esempio  le  dissoluzio- 
ni di  zucchero  più  o incjio  saturale  c le  dissoluzioni  di  vari  sali  (1). 


Dissoluzione  400  con  diverse  proporzioni  di  zucchero  e di  acqua. 


Zucchero 

Acqua 

Punto  di  oboli. 

Qualità  della  cotta 

100  . 

. . . » . 

. . . 133  . . 

. . . » 

96,50  . 

. . . 1,60. 

. . . 132,50  . 

. fragile  sotto  ledila 

95,75  . 

. . . 4,25. 

. . . 128,50  . 

.fragilissima 

92,75  . 

. . . 7,33. 

. . . 123,00  . 

. poco  fragile 

» 

. . . » . 

. . . 120,00  . 

. a grandi  bolle 

89.00  . 

. . . 11,00. 

. . . 119,00  . 

. a bolle  ordinarie 

87,00  . 

. . . 13,00. 

. . . 112,00  . 

. molto  riccia 

86,20  . 

. . . 13,80. 

. . . 110.50  . 

. riccia 

74,00  . 

. . . 26,00. 

. . . 108,00  . 

. leggicrm.  filarti. 

70,60  . 

. . . 29,40. 

. . . 107,00  . 

. . . » 

65,20  . 

. . . 34.80. 

. . . 106,00  . 

. . . » 

58,50  . 

. . .41,50. 

. . . 105,00  . 

. . . » 

53 

. . . 47,00. 

. . . 104,00  . 

. . . » 

(1)  Nell’ acqua  trovasi  alcun  poco  di  aria  , come  tolti  sanno  , e questa  modifica 
in  una  certa  guisa  il  fenomeno  delia  ebollizione.  V.  licitarli  nel  Giornale  di  Pitica 
di  Pavia  an.  1809. 

Molte  belle  osservazioni  intorno  al  fenomeno  dai  quale  si  tratta  sono  state  fatte 
particolarmente  da  Bedani  , le  quali  potranno  vedersi . o nel  citalo  Giornale  , o nella 
più  volto  citata  Fisica  del  Belli.  Dalle  cose  delle  intorno  all’  ebolliziono  apparisce 
quauta  diligenza  sia  necessaria  nel  giovarsi  dei  punto  di  cbolliziouo  deli'  acqua  per 
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Il  signor  Legrand  ha  fallo  sul  proposilo  «Ielle  importantissimo 
sperienzo  , e nella  seguente  tavola  Trovatisi  notali  i risullaiueuli  ai 
quali  è pervenuto. 

TAVOLA 


De  pinti  di  ebollizione  di  diverse  soluzioni  saturate 
e delle  corrispondenti  proporzioni  di  sale. 


DESIGNAZIONE  DELLE  SOLUZIONI 

PUNTI 

di  ebuiliiione 
in  gradi 
centigradi 

OCANTITA’ 
di  sali 
che  saturano 
100  di  acqua 

Clorato  di  potassa  . . . 

104°, 2 

» 61 ,5 

Cloruro  di  bario. 

104,4 

60,1 

Carbonaio  di  soda  . 

104,6 

48,5 

Fosfato  di  soda  .... 

106,5 

113,2 

Cloruro  di  potassa  . . . 

108,3 

59,4 

Cloruro  di  soda  .... 

108,4 

41,2  , 

Idroclorato  di  ammoniaca  . 

114,2 

88,9 

Tarlrato  neutro  di  potassa. 

114.67 

296,2 

Nitrato  di  potassa  . . 

115,9 

335,1 

Cloruro  di  stronlio  . 

117,0 

117,5 

Nitrato  di  soda  .... 

121,0 

224.8 

Acetato  di  soda  .... 

125,37 

209.0 

Carbonato  di  potassa  . . 

135,0 

205,0 

Nitrato  di  calce  .... 

151,0 

362,2 

Acetato  di  potassa  . . 

169,0 

798.2 

Cloruro  di  calcio. 

179,5 

325,0 

Nitrato  di  Ammoniaca  . . 

180,5 

infini. 

Il  signor  Legrand  non  si  è limilato  solo  a determinare  con  di- 
ligenza il  punto  di  ebollizione  di  una  soluzione  di  acqua  saturata  ; 
ma  ba  fatto  benanche  numerosissime  ed  assai  giuste  esperienze  , per 
conoscere  le  proporzioni  di  sale  che  son  necessarie  per  produrre  dei 
ritardi  d'  ebollizione  di  1° , 2°  ec.  fino  al  punto  di  saturazione. 

La  tavola  seguente  è in  certo  modo  il  riassumo  del  suo  lavoro. 

graduare  il  termometro  ; imperciocché  il  ponto  di  ebollizione,  oltre  al  variare  varian- 
do I'  altezza  barometrica  , varia  anche  per  le  straniere  sostanze  che  possoosi  trovare 
sciolte  nell’acqua. 
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Quando  nn  liquido  è combinali»  con  un  altro  più  o meno  vola- 
tilo di  esso  , anche  varierà  il  punto  di  ebollizione  ; ma  in  questo  ra- 
so il  vapore  che  si  forma , spesso  è un  mescuglio  in  varia  proporzio- 
ne de’ vapori  de’ due  liquidi.  Cosi  l’alcool  fa  bollire  1’ acqua  più  pre- 
sto , l'acido  solforico  più  lardi,  e ne' due  casi  i vapori  son  sempli- 
cemente mescolati , quantunque  i liquidi  siano  chimicamente  combinali. 

Potere  della  coesione  del  liquido  e della  natura  del  rase.  — L’ acqua 
bolle  un  poco  più  tardi  in  uu  vasc  di  vetro  che  in  un  vase  di  me- 
tallo , ed  in  pari  tempo  con  iscosse  più  violente  ; in  altri  liquidi  si 
osservano  fenomeni  analoghi  , e queste  scosse  par  che  sieno  tanto  più 
violenti  , per  quanto  maggiore  è 1'  adesione  del  liquido  col  vasc  , u 
per  quanto  maggiori  sono  le  azioni  molecolari  dell’  uno  sulla  materia 
dell'  altro.  Spesso  basta  gettare  in  un  vase  di  vetro  o un  pezzetto  dì 
metallo  o un  poco  di  polvere  metallica  per  rendere  1'  ebollizione  as- 
sai regolare  (1). 

A questi  fatti  indicati  dal  Sig.  Gav-Lussac  un  abile  Gsico  di  Gine- 
vra il  signor  Marcel  ne  ha  aggiunti  altri  che  non  sono  meno  importan- 
ti. (Biblioth.  Unir.  de  Genere  1841  t.  38  ).  Marcet  adunque  ha  dimo- 
strato 1°  che  generalmente  la  temperatura  del  vapore  è minore  di  quel- 
la dell’  acqua  bollente.  Vero  è che  in  coleste  sperienze  nessuna  pre- 
cauzione si  è presa  per  impedire  il  raUrcddamenlo  del  vaso  entro  di  cui 

(1)  Osservando  quello  ebe  avviene  dorante  l'ebollizione  in  un  rase  di  vetro,  si  ve- 
d rb  le  bollicine  di  vapore  non  nascere  indiiTerciitcniento  in  luti’  i punti  del  Tondo  e 
dello  pareti  , ma  comparire  in  preferenza  in  alcuni  particolari  punti  da'  quali  I'  una 
presso  I'  altra  rapidamente  succcdonsi  , quasi  facendo  uu  continuato  zampillo  ed  in- 
grossandosi col  farsi  in  alto. 

Questa  osservazione  fu  fatta  da  Carradori  ( Ann.  dì  Chim.  di  Pavia  t.  XVIII  , 
XIX  . XXI  ) , da  Guyton  (Ann.  de  Chimic.  t.  XXI  ),  e poscia  ripetuta  con  diligenza 
dall’  accuratissimo  canonico  Bedani  ( Giornale  di  Fisica  di  Pavia  anno  1809  ).  Dalle 
osservazioni  di  costoro  risultò,  le  bolle  anzidelte,  in  un  matraccio  di  vetro  , scaturi- 
re singolarmente  da  quei  punti  ove  il  vase  ha  qualche  scaltrezza  ,'  ovvero  £ imbratta- 
to di  qualche  sostanza  straniera  , per  esempio  di  cera  lacca.  Il  Bedani  po’  osservò 
particolarmente,  che  introducendo  nell’acqua  già  bollente  nel  matraccio  di  vetro  , de* 
corpi  porosi  , quali  sarebber  canapa  , coione  , seta  , legno , pomice  ec.  attaccati  a fi- 
li di  ferro  , si  ha  sulle  prime  una  subitanea  e tumultuosa  ebollizione  intorno  a que- 
sti corpi  , e cessata  questa  , vi  continua  un’  ebollizione  più  tranquilla  nella  quale  le 
bolle  si  sviluppano  in  preferenza  in  contatto  di  questi  corpi  medesimi , senza  che  es- 
se appariscano  più  , come  per  lo  innanzi  , nel  fondo  del  vase  , quando  però  il  fuoco 
non  sia  troppo  violento  , e la  temperatura  intanto  si  abbassa  di  uno  o due  gradi  C. 
al  di  sotto  del  punto  in  cui  lrovavasi  pria  che  vi  si  fossero  immersi  questi  corpi  Un 
ilio  di  ferro  o di  rame  si  comporla  in  simil  guisa  , cioè  si  vedranno  le  bollicine  sca- 
turire dada  sua  punta  , e se  in  esso  ad  una  piccola  distanza  dalla  punta  si  attacca 
un  pezzettino  di  cera  lacca  , cessa  lo  sviluppo  delle  bolle  nella  puuta  suddetta  c si 
appalesa  in  vece  dove  sta  la  cera  lacca.  Se  poi  ai  butti  nel  recipiente  un  po  di  lima- 
tura di  qualche  metallo  , scomparirà  lo  sviluppo  delle  bolle  anche  dalla  cera  lacca  , 
e si  trasferirà  al  fondo  , ove  I'  anzidetla  limatura  si  posa.  Lo  svolgimento  delle  bol- 
le io  questo  caso  si  oper»  tranquillamente  : c la  temperatura  si  lieti  presso  a due  gra- 
di centigradi  più  bassa  di  quello  che  era  quando  l'ebollizione  operatasi  senza  la  intro- 
duzione di  queste  sostanze.  Il  Bedani,  osservati  questi  fatti,  ne  va  rendendo  ragio- 
ne con  sommo  giudizio  ; ma  io  non  posso  qui  riferire  i suoi  ragionamenti  , I quali 
mi  menerebbero  assai  per  le  lunghe  : invio  perciò  gli  Studiosi  al  terzo  volume  del  Co», 
s»  di  Fisica  del  signor  Belli. 

POl’lLLBT  VOL.  I.  19 
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il  vapore  formaTasi  ; 2°  che  I'  acqua  che  bollo  In  no  vaso  di  velro  ri- 
vestilo dì  zolfo,  o di  gomma  lacca  è un  poco  meno  calda  di  quella  che 
bolle  in  un  vaso  di  metallo  ; 3°  che  nel  vetro  comune  la  temperatu- 
ra dell’ ebollizione  è di  circa  1°  o di  1°,25  più  alla  che  in  un  vaso 
di  metallo  ; 4°  finalmente  che  facendo  bollire  dell'acido  solforico  in 
un  globo  di  vetro  se  gli  dà  la  proprietà  permanente  di  ritardare  il 
punto  di  ebollizione  più  di  quello  di  prima  ; il  ritardo  giunge  allora 
a 5 o G". 

152.  Della  rapidità  dell"  ebollizione.  — La  quantità  di  vapore  che 
si  forma  per  ebollizione  dipende  dalla  quantità  di  calorico  che  il  li- 
quido riceve  in  un  dato  tempo  , e questa  dipende  : 1°  dalla  efficacia 
ilei  fuoco  ; 2°  dalla  natura  e grossezza  delle  pareti  della  caldaia  ; 3° 
dalla  estensione  della  superficie  liquida  esposta  all’  azione  del  fuoco. 

1°  L’  efficacia  del  fuoco  dipende  dalla  fabbrica  del  fornello  , e 
specialmente  dalla  natura  del  combustibile  ; perciocché  le  legna  , i 
carboni  , le  zolle  di  terra  alle  a far  fuoco  ( tourbe  ) , il  carbone  di 
terra  , c 1'  antracite  , non  danno  , a pesi  eguali  , eguali  quantità  di 
calorico  , c però  non  sono  atti  a generare  eguali  temperature. 

2”  I.a  superficie  esterna  della  caldaia  può  esser  più  o meno  pro- 
pria a ricevere  l'azione  del  fuoco  c ad  assorbire  il  calorico  che  la  col- 
pisce , c noi  vedremo  altresì  che  la  natura  delle  pareti  e la  loro  gros- 
sezza possono  esser  cagione  per  cui  siano  da  maggiore  o minore  quan- 
tità di  calorico  attraversate  in  un  dato  tempo. 

3°  L’  acqua  che  riceve  I'  azione  del  fuoco  è quella  che  tocca  le 
pareti  del  vaso  riscaldato  , c se  ciascuna  parte  di  queste  pareti  som- 
ministri la  stessa  quantità  di  calorico  , egli  è chiaro  I’  evaporazione 
ili  un  dato  tempo  esser  proporzionale  alla  superficie  della  caldaia  col- 
pita dalla  fiamma  o a ciocché  diccsi  superficie  di  riscaldamento. 

150.  Parecchi  liquidi  , toccando  una  superficie  riscaldata  fino  al 
rosso  candente  ( rouge  blanc  ) , presentano  un  fenomeno  assai  singola- 
re , cioè  invece  di  agitarsi  c rapidamente  bollire,  si  Icngon- fermi  con- 
servando il  loro  volume  , quasi  come  se  la  temperatura  non  fosse  suf- 
ficiente per  la  loro  ebollizione. 

Volendo  farne  1'  esperienza  sopra  piccole  masse , si  suole  fare  ri- 
scaldare un  crogiuolo  di  metallo  , entro  del  quale  poi  si  fanno  cadero 
alcune  gocce  d'  acqua  : il  liquido  si  farà  rotondo  come  il  mercurio  sul 
vetro  , starà  per  molto  tempo  in  quiete  , o ^renderà  un  velocissimo 
moto  di  rotazione  intorno  a se  stesso  : n ,i  sarà  alcuna  ebollizio- 
ne , ma  vi  sarà  una  insensibile  diminuz'  di  volume.  Ma  levando 

il  crogiuolo  dal  fuoco  acciocché  si  raffrr  i , si  vedrà  giungere  un  mo- 
mento presso  alla  temperatura  del  roso , oscuro  , in  cui  il  liquido  di 
botto  incomincia  a bollire  con  veemenza  , sperdendosi  per  ogni  ver- 
so. L'  acqua  satura  di  un  alcali  o di  un  sale  solubile  rendesi  incapa- 
ce di  produrre  cosiffatto  fenomeno  : essa  in  questo  caso  bolle  iu  un 
crogiuolo  candente  del  pari  che  in  uno  caldo  senza  essere  arroventato. 

* Bandrimoul  clic  ha  fallo  delle  importanti  ricerche  sul  proposito 
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pensa  che  il  liquido  non  bollo  perché  la  falda  di  vapore  che  si  è for- 
mala intorno  al  medesimo  prende  poco  calorico  dalla  parete  calda  c 
quindi  il  liquido  ne  riceve  una  quantità  insudiciente  a farlo  bollire  , 
ma  bastante  solo  a riscaldarlo  in  modo  da  farlo  più  presto  svaporare. 

Colcsta  spiegazione  pare  plausibile  ; ma  resta  a sapersi  perchè  in  ta- 
li congiunture  il  liquido  prende  la  forma  globulare  e sembra  aver  per- 
duto la  proprietà  di  bagnare  il  corpo  caldo. 

Il  Boligny  ha  studialo  in  modo  particolare  siffatti  fenomeni  che  ha 
denominati  fenomeni  di  calefazione  ; egli  dice  che  un  liquido  si  calefà  , 
quando  toccando  un  corpo  caldo  prende  la  forma  globulare  di  cui  ab- 
biamo parlato.  Egli  è giunto  a risultameli  degni  da  notarsi  : ha  per 
esempio  mostrato  che  con  1’  acido  solforoso  si  può  congelare  1’  acqua 
in  un  fornello,  accanto  all'oro  ed  all’argento  in  fusione.  Per  aver  co- 
testo fenomeno  ei  pone  nel  fornello  un  crogiuolo  di  platino  c quando 
questo  è mollo  riscaldato  vi  versa  entro  alcune  gocce  di  acido  solforo- 
so ; quest’acido  in  vece  di  presto  volatilizzarsi,  come  si  avrebbe  potu- 
to credere  , si  vede  invece  prendere  la  forma  globulare  , volatilizzar- 
si lentamente  , attirare  I'  umidità  c congelarla  alla  sua  superficie  ; 
questo  ghiaccinolo  visibilissimo  finisce  per  fondersi  quando  1'  acido  ò 
quasi  interamente  volatilizzalo  c diventa  a sua  posta  globulare  per  spa- 
rire anch'  esso  per  evaporazione  e non  per  ebollizione.  Siccome  1’  aci- 
do solforoso  bolle  ad  una  temperatura  più  bassa  di  zero  non  è da  ma- 
ravigliarsi se  senza  bollire  si  tenga  al  di  sotto  di  zero  per  la  sempli- 
ce evaporazione  c ciò  basta  a gclaro  il  vapore  acqueo  che  va  a toc- 
carlo. 

Ei  pare  che  Pcrkins  abbia  veduto  ne’  bolliloi  dello  caldaie  incan- 
descenti , l’ acqua  prendere  la  forma  globulare  c dare  pochissimo  va- 
pore. 

150  bis.  Dell’  evaporazione.  — V evaporazione  è la  formazione  del 
vapore  alla  superficie  libera  dei  liquidi  , nell’atto  che  l'ebollizione  , 
come  non  ha  guari  dicemmo  , è la  formazione  del  vapore  nel  seno 
della  massa.  L’  acqua  svapora  alla  superficie  dei  fiumi  , dei  laghi  a 
dei  mari  ; essa  svapora  sulla  superficie  della  terra , sul  suolo  c sullo 
piante  ; ed  è chiaro  non  aver  essa  allora  una  forza  di  elasticità  vale- 
vole a vincere  la  pressione  dell’  aria.  Onde  le  più  ovvie  osservazioni 
ci  rcndon  certi  , il  vapore  formarsi  sull'  acqua  ad  ogni  temperatura  , 
ed  esalare  nell'  aria  anche  avendo  la  più  debole  forza  elastica.  Fu  da 
prima  supposto,  regnare  un’  affinità  chimica  tra  le  molecole  dell’aria 
e del  vapore  , mercè  la  quale  potesse  I'  anzidetto  fenomeno  accadere  ; 
ma  abbiam  veduto  non  esser  mestieri  di  ricorrere  alle  forze  chimiche  : 
il  vapore  , sia  la  sua  tensione  debole  quanto  si  voglia , si  mescola  con 
l’ aria  , appunto  come  i gas  si  mescolano  fra  loro.  La  sola  condizio- 
ne necessaria  dunque  per  lo  svaporamento  dei  liquidi  , è che  gli  strali  « 

aerei  che  Io  circondano  non  sian  saturati  di  vapori;  c siccome  ne’  mi- 
scugli di  due  gas  avviene  clic  le  molecole  dell’  uno  meccanicamente  si 
oppongono  alla  diffusione  dell'  altro  , così  nell’ evaporazione  avviene 
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rhe  I'  aria  è di  ostacolo  alla  espansiono  del  vapore.  Per  la  qaal  cosa 
io  un'atmosfera  perfettamente  tranquilla  l’evaporazione  è lenta  , nel- 
I’  atto  cho  in  un'  aria  agitata  essa  si  rende  più  pronta  , perciocché  gli 
strati  aerei  non  saturi  di  vapori  vanno  successivamente  ad  imbattersi 
col  liquido.  Un  vento  asciutto  dotalo  d' infinita  velocità  , soffiando  sul- 
la superficie  di  un  lago  , vi  produrrebbe  una  evaporazione  tanto  ra- 
pida quanto  è quella  che  avverrebbe  in  un  vuoto  infinito , impercioc- 
ché le  molecole  vaporoso  sarebbero  trasportate  con  tale  prestezza  da 
non  potere  esercitare  alcuna  pressione  sulle  molecole  acquee  ed  impe- 
dir loro  così  di  convertirsi  a lor  posta  io  vapore. 

La  prontezza  dell'  evaporazione  non  solo  dipende  dall'  agitazione 
dell'  aria  , ma  anche  dalla  tensione  del  vapore  o piuttosto  dalla  diffe- 
renza tra  la  tensione  del  vapore  che  si  forma  e quella  del  vapore  che 
si  è già  formato  nell'  aria.  Dall’  esperienze  fatte  da  Dalton  sul  propo- 
sito , risulta  che  la  quantità  del  liquido  che  in  un  dato  tempo  si  può 
convertire  in  vapore  sia  sempre  proporzionale  a siffatta  differenza  di 
tensione.  Cosi  in  un'aria  asciutta  alla  temperatura  di  11°  , a super- 
ficie eguali , si  riduceva  in  vapore  lant'  acqua  per  quanta  presso  a 
poco  se  ne  sarebbe  ridotta  alla  temperatura  di  30°  in  un’  aria  umida 
contenente  del  vapore  a 20  millimetri  di  tensione. 

• Sembra  quasi  inutile  1’  avvertire  che  , poste  tutte  le  altre  cose 
eguali  , 1’  acqua  che  si  riduce  in  vapore  in  un  dato  tempo  sia  pro- 
porzionale all’  ampiezza  della  superficie  sulla  quale  il  vapore  si  ge- 
nera (1). 

Gli  altri  liquidi  svaporano  all'  aria  aperta  secondo  le  stesse  leg- 
gi dell'  acqua  : si  può  solamente  dire  riguardo  ai  medesimi , che  la 


(1)  L’ evaporazione  è aiutala  dalia  maggior  superficie  , e però  I*  acqua  evapora  me- 
glio quando  inzuppa  una  spugna  o altro  corpo  assai  poroso,  concioasiaché  questo  pre- 
senta all'  aria  una  maggior  superficie  che  ripiegata  in  varie  guise  sta  in  piccolo  spa- 
zio raccolta  Per  la  stessa  ragione  una  slolTa  bagnata  asciugasi  più  presto  essendo  di- 
stesa che  piegata  a più  doppi.  La  quantità  poi  di  vapore  emesso  in  dato  tempo  , po- 
ste le  altre  cose  eguali  , è in  ragione  della  superficie,  trattandosi  di  piccoli  vasi,  sic- 
come sperimentò  il  Lambert.  Ma  trattandosi  di  vasi  amplissimi  , come  stagni  , laghi , 
tc.  non  può  mai  aversi  un’evaporazione  clic  segua  la  ragione  delie  superficie.  Percioc- 
ché sebbene  considerando  la  superficie  di  un  lago  come  divisa  io  due  parli  Cuna  dat- 
1’  altra  allontanata  , si  debba  avere  in  entrambe  queste  superficie  una  evaporazione  dop- 
pia di  quella  che  si  avrebbe  in  una  sola  . pare  non  può  lo  stesso  accadere  quando  que- 
ste superficie  si  tengon  vicine,  perciocché  l'aria  umida  che  abbandona  una  di  queste 
metà  non  é mai  interamente  supplita  da  aria  asciutta  , ma  in  parte  dall'  aria  prove- 
niente dall'altra  metà. 

Mi  par  degno  di  esser  notato  , come  sebbene  il  vapore  già  formato  sovrastando 
atta  superficie  del  liquido  diviene  ostacolo  alia  ulteriore  evaporazione  , pure  mentre 
1'  aria  è saturata  di  un  dato  vapore  é nel  caso  di  poterne  ricevere  altri  di  altro  liqui- 
do. Il  vapore  del  primo  liquido  non  genera  un  ritardo  maggiore  di  quello  che  nasce- 
rebbe dall'  aria  asciutta.  Laonde  se  un  volume  d'  aria  sia  saturo  di  vapore  acqueo  , 
eiò  non  sarà  d’  impedimento  all’  evaporar  dell'  alcool  , dell'  etere  , ec.  Utili  Corto  «li 
Finca  voi.  III.  Ustioni  nel  Giornale  di  Fisica  di  Pavia. 

Finalmente  si  avverta  che  auche  il  ghiaccio  svapora,  perciocché  stando  all’aria  aper- 
ta a temperature  mollo  più  basse  dello  0 , scema  insensibilmente  di  peso , ed  in  line 
avanisce. 
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rapidità  dell’  evaporazione  è proporzionale  alla  tensione  del  vapore  ; 
perciocché  , generalmente  parlando  , nell’  aria  non  trovansi  vapori  an- 
tecedenti i quali  ritardino  I'  evaporazione  col  premere  la  superficie  del 
liquido. 

Nella  Meteorologia  cadrà  in  acconcio  di  osservare  tulli  i natu- 
rali fenomeni  che  nascono  dalla  formazione  dei  vapori  , dal  loro  te- 
nersi sospesi  nell’aria,  e dal  condensarsi  sotto  forma  di  pioggia,  di 
rugiada  , di  gelala  ec. 

156.  Del  freddo  che  si  genera  per  Ì evaporazione.  — Quando  un  li- 
quido bolle  ad  aria  aperta  , esso  serba  una  temperatura  costante  , per- 
ciocché riceve  dal  fuoco  attraverso  alle  pareti  del  vaso  tanto  calorico 
per  quanto  ne  è assorbito  da’  vapori  che  si  formano  ; quando  I’  ebol- 
lizione si  fa  sotto  al  recipiente  della  macchina  pneumatica  , la  tem- 
peratura gradatamente  si  abbassa  , perciocché  allora  dalla  massa  liqui- 
da c da’  corpi  circostanti  devo  il  vaporo  prendere  il  calorica  necessa- 
rio alla  sua  formazione.  Noi  vedremo  appresso  che  un  grammo  di  va- 
pore acqueo  assorbe  formandosi  tanto  calorico  latente  da  potere  ele- 
vare di  un  grado  la  temperatura  di  550  grammi  di  acqua  liquida  \ 
quindi  si  può  giudicare  della  rapidità  con  la  quale  si  abbassa  la  tem- 
peratura di  una  massa  liquida  esposta  ad  uua  ebollizione  spontanea  a 
ad  una  rapida  evaporazione.  Noi  indicheremo  le  più  maravigliose  espe- 
rienze che  dipendono  da  questo  principio. 

Congelazione  deli  acqua  nel  ruolo . — Sotto  al  recipiente  della  mac- 
china pneumatica  si  pone  un  largo  vaso  di  vetro  nel  quale  vi  sia  del- 
1’  acido  solforico  ; all'  altezza  di  circa  un  pollice  al  «li  sopra  , si  dis- 
pone una  sottilissima  coppa  metallica  mollo  slargata  la  quale  conten- 
ga qualche  grammo  di  acqua  : questa  coppa  comunemente  è sostenu- 
ta da  tre  fili  o da  tre  strisciolinc  di  metallo  mollo  sottili  le  quali  si 
accomodano  sugli  orli  dol  vose  di  vetro.  Dopo  alcuni  colpi  di  stan- 
luifo  , 1'  acqua  si  vedrà  bollire  ; continuando  a fare  il  vuoto  I’  ebol- 
lizione cesserà  , e quando  il  vuoto  sarà  fatto  por  quanto  si  possa  com- 
piutamente , aspettando  qualche  minuto  , si  vedran  degli  aghi  di  ghiac- 
cio apparir  nella  coppa  c tosto  tutta  l'acqua  contenuta  nella  medesima 
divenir  solida  (a).  L'acido  solforico  assorbe  il  vapore  acqueo  a misura 
che  si  forma  , ed  agevola  in  pari  tempo  1’  evaporazione.  Ogni  corpo  do- 
talo di  gran  potere  di  assorbire  i vapori  sarebbe  allo  a produrre  l'ef- 
fetto medesimo  ; la  farina  di  biada  alquanto  abbrustolita  riesce  assai 
buona.  La  coppa  si  fa  sottilissima  , perciocché  essa  deve  parteciparti 
al  raffreddamento  , c s’ isola  da’  corpi  vicini  affinchè  non  riceva  calo- 
rico da’  medesimi  ( fig.  226  ). 

Una  congelazione  la  quale  dipenda  dallo  stesso  principio  si  può 
anche  più  comodamente  ottenere  con  l’ apparato  descritto  nella  figura. 
203.  Esso  consisto  in  un  tubo  contenente  un  poca  d’ acqua,  cito  si  fa 
pria  bollire  per  farne  uscirò  1’  aria  » c la  cui  parto  superiore  ò cir- 
co) Questa  piacevole  esperienza  fu  fatta  la  p fiata  volta  da  Lvslie. 
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condola  da  nn  cilindro  nel  qnalc  si  versa  un  mcscnglio  refrigerante. 

Congelatone  del  mercurio.  — Il  raffreddamento  generato  per  eva- 
porazione può  essere  spinto  tanf  oltre  da  far  congelare  il  mercurio. 
Per  conseguire  ciò  si  circonda  la  pallina  del  termometro  con  una  pic- 
cola spugna  , o con  qualche  tessuto  spugnoso  , e si  bagna  con  car- 
buro di  solfo,  o forse  meglio  con  acido  solforoso  liquido:  l'evapora- 
zione sarà  cosi  rapida  , e la  quantità  di  calorico  sottratto  cosi  consi- 
derabile , che  la  colonna  di  mercurio  presto  scenderà  a — 10,  — 20  , 
— 30  , e dopo  breve  tempo  tutto  il  mercurio  contenuto  nella  pallina 
sarà  congelato  (I). 

Il  freddo  che  scntesi  sulla  mano  allorché  vi  cade  qualche  goccia 
di  un  liquido  volatile  , ed  in  generale  il  freddo  che  si  sperimenta  alla 
superfìcie  de’  corpi  umidi  , son  fenomeni  cho  nascono  dalla  medesima 
cagione. 

Gli  akarazas  de’ quali  si  valgono  in  Ispagna  ed  in  altri  luoghi  per 
raffreddare  I’  acqua  ed  altre  bevande  spiritose  , son  vasi  porosi  i quali 
presentano  all'  evaporazione  una  grande  superfìcie  umida.  Il  liquido  di 
dentro  trapela  attraverso  alle  pareti  , e presto  riduccsi  in  vapore  in 
un’  aria  alquanto  agitala  : e poiché  questa  operazione  continuamente 
si  ripete , perciò  il  vaso  ed  il  liquido  in  esso  contenuto  si  manterran- 
no ad  una  temperatura  di  10  , 15  ed  anche  20°  al  di  sotto  di  quel- 
la dell'  ambiente. 

Per  una  simile  ragione  le  piante  debbono  generalmente  tenersi  ad 
una  temperatura  più  bassa  di  quella  dell’  aria  , perciocché  i loro  tes- 
suti esterni  fanno  più  o meno  1’  ufficio  di  alcarazas  (2). 

La  copiosa  traspirazione  e l’esalazione  che  continuamente  avven- 
gono sulla  superfìcie  de'  corpi  viventi  sono  del  pari  cagioni  di  raffred- 
damento : noi  vedremo  appresso  , parlando  del  calore  animale  , che 
il  sangue  degli  animali  a sangue  caldo  ha  una  temperatura  costanto 
cho  non  si  può  abbassare  o elevare  Senza  arrecare  i più  gravi  iucon- 
vcnicnti , e che  non  può  variare  di  qualche  grado  senza  esser  seguita 
dalla  morte.  Per  1’  uomo  , sia  quale  si  voglia  il  clima  da  lui  abitalo  , 
questa  invariabile  temperatura  è di  37°.  Ónde  sotto  la  zona  torrida  , 
dove  la  temperatura  dell’  aria  giunge  a 50°  , gli  uomini  vivono  in 
quell’  ardente  atmosfera  senza  riceverne  la  temperatura  : V efficacia 
della  traspirazione  é continuamente  proporzionale  alla  intensità  del  ca- 
lore ; e coleste  contrarie  cagioni  si  equilibrano  con  tale  armonia  , da 
far  cho  il  sangue  di  un  Negro  resti  a 37°  come  quello  di  un  Lappone. 

(1)  Toccando  il  mercurio  cosi  rendalo  solido  , si  sente  come  una  scollatura  , ef- 
fetto della  somma  conducibilità  di  questo  metallo  per  lo  calorico. 

(2)  Si  comprendo  anche  perchè  le  piante  debbano  soffrire  il  maggiore  raffreddamen- 
to , quando  essendo  coverte  dalla  gelata  , spunta  il  sole  e la  liquerà  riducendola  po- 
scia in  vapori  : allora  è cho  sogliono  gli  umori  di  esse  chiusi  ne’  loro  vascllini  con- 
gelarsi e crescendo  di  volume  rompere  le  pareli  de'  medesimi  distruggendo  cosi  l' or- 
ganismo della  pianto,  l’cr  In  qual  cosa  conterrebbe  pria  che  spunti  il  sole  spruzzare 
sulle  piante  acqua  fredda.  È chiaro  poi  gli  umori  delle  piante  doversi  congelare  ad 
una  temperatura  inferiore  a quella  della  congelazione  dell'  acqua. 
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150  ter.  Tavola  de  punti  di  ebollizione  di  vali  liquidi. 


Etere  solforico  . 

Gradi 

Solfo  carburato.  . 

Alcool.  . ... 

Olio  di  tcrcbinlina. 

Fosforo  . . . . 

200 

Solfo  ..... 

209 

Acido  solforico  . . 

310 

Olio  di  lino.  . . 

510 

Mercurio.  . . . 

350 

Acido  solforico  anidro. 

25 

Acido  azotico  . . 

Densità 

1.510 

80  ' 

id 

id. 

1,30. 

119 

ùl 

id. 

1,15. 

104 

Acido  acetico.  . . 

• 

id. 

1,003 

120 

Acelale 

id. 

O.hi-2 

75 

Aeelona  .... 

id. 

0,702 

56 

Spirilo  di  legno.  . 

id. 

0.708 

00,5 

Etere  idroclorico.  . 

ùl. 

0,871 

li 

. id.  iponitroso  . 

ùl. 

0,015 

21 

id.  formico  . 

id. 

0.015 

50 

id.  idrosolforico 

id. 

0,842 

02 

id.  idroiodrico  . 

ùi. 

1,920 

G4.8 

id..acctico  . 

id. 

0,800 

71 

id.  idrocianico  . 

id. 

0,700 

82 

id.  ossiclorocarbonico 

id. 

1,133 

91 

id.  ossalico  . 

id. 

1 .003 

181 

id.  benzoico.  . 

id. 

1,054 

209 
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CALDAIE  A VAPORE.  — MACCHINE  A BASSA  ED  ALTA  PRESSIONE. 

— MACCUtNK  LOCOMOTIVE. 

Le  applicazioni  del  vapore  son  troppo  estese,  o gcneralmcnto  do- 
mandano delle  conoscenze  di  meccanica  troppo  elevate  perché  sia  pos- 
sibile d'  intenderle  in  modo  compiuto  nell’insegnamento  elementare  del- 
la Tisica.  Da  un'  altra  parte  esse  acquistano  ogni  giorno  maggiore  im- 
portanza tanto  per  la  scienza  stessa  quanto  per  l'industria,  in  gui- 
sa che  meritano  assolutamente  di  entrare  in  una  certa  maniera  nel  co- 
mune insegnamento:  uon  è più  permesso  oggi  d’ ignorare  come  il  va- 
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poro  si  genera  nelle  caldaie  , come  si  è giunto  ad  impedire  i perico- 
li dello  scoppio  , come  la  forra  meccanica  del  combustibile  passa  dal 
fornello  alla  caldaia,  dalla  caldaia  allo  staolulTo,  dalla  macchina  c dallo 
slanluflb  alla  locomotiva,  al  piroscafo, alla  mola  del  mulino,  alle  macchi- 
ne filande  ec.  Per  la  qual  cosa  sonomi  di  nuovo  ingegnalo  di  fare  inten- 
dere al  comune  de' giovani  i principi  fondamentali  di  tutte  queste  gran- 
di applicazioni  del  vapore.  Dedicando  a questo  subbictto  un  capo  a 
parte  , ho  stimato  conveniente  dividerlo  in  tre  distinzioni  , nel  primo 
paragrafo  si  parlerà  delle  caldaie  a vapore  e de’  mezzi  di  sicurezza  ; 
nel  secondo  delle  macchine  a bassa  ed  alta  pressione  , e nel  terzo  da 
ultimo  si  darà  la  descrizione  delle  macchine  locomalive  di  Slephcnson. 

§ 1.  — Caldaie  a vapore. 

151.  La  costruzione  delle  macchine  a vapore  si  è a mano  a ma- 
no perfezionata  e tuttavia  si  va  perfezionando.  Da  prima  tutte  le  cal- 
daie erano  di  rame  ; indi  si  fecero  de’ saggi  col  ferro  fuso  , ed  og- 
gi si  fanno  quasi  solo  di  ferro  in  lamine.  Il  ferro  laminato  si  lavo- 
ra agevolmente  , è tenace  per  resistere  alle  pressioni  c finalmente  non 
si  altera  in  breve  tempo  in  contatto  dell’  acqua  c del  fuoco. 

La  forma  delle  caldaie  ba  in  mille  guise  variato  , nè  di  ciò  de- 
ve alcuno  maravigliarsi  , qualora  si  ponga  mente  a tulle  le  condizio- 
ni cui  si  deve  soddisfare  : ed  in  vero  , s' intende  non  esser  sufficiente 
che  una  caldaia  abbia  una  grande  superficie  di  riscaldamento  per  ge- 
nerar vapore  che  dia  una  forza  di  20  o di  100  cavalli , nè  esser  suf- 
ficiente che  tale  quantità  di  vapore  si  generi  con  economia  di  combu- 
stibile , perocché  è mestieri  eziandio  che  si  possa  agevolmente  pu- 
lire di  dentro  c di  fuori  ; al  di  dentro  per  impedire  i depositi  calca- 
ri, cagioni  di  consumo  e di  scoppio  ; al  di  fuori  affinchè  i depositi  di 
fuliggine  non  impediscano  il  contatto  della  fiamma  ed  il  passaggio  del 
calorico.  È mestieri  eh’  essa  resista  alla  corrosione  del  fuoco  e dcl- 
1’  acqua  non  che  agli  effetti  della  dilatazione  e del  restringimento,  e 
che  si  possa  agevolmente  ripararla  in  tulle  le  sue  parti  ; è duopo  an- 
cora che  occupi  un  piccolo  spazio,  e quando  non  è ordinata  per  mac- 
chine fisse  , ma  per  la  navigazione  o per  le  strade  ferrate  conviene 
che  abbia  sufficiente  quantità  di  acqua  , che  dia  bastante  copia  di  va- 
pore c che  con  lutto  questo  non  riesca  mollo  pesante.  Da  ultimo  do- 
po tutte  queste  condizioni  si  richiede  che  la  caldaia  non  costi  troppo 
tanto  per  la  sua  fattura  quanto  per  la  manotensione,  e che  utilizzi  il 
combustibile  al  meglio  possibile. 

Noi  non  possiamo  descrivere  le  caldaie  in  tutte  lo  loro  forme  , 
ma  descriveremo  la  caldaia  a bolliloi  ( a bouilleurt  ) generalmente  io  uso 
per  le  macchine  fisse. 

Caldaia  a bolliloi.  — Questa  caldaia  è rappresentata  nella  sua  se- 
zione longitudinale  e trasversale  nelle  figure  6a  c 7 u della  tavola  9a; 
essa  è composta  del  corpo  a della  caldaia  che  è un  cilindro  lermiualo 
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da  due  omisfcrii  , c di  due  bollitoi  b e b1 , i cui  estremi  anteriori  si 
appoggiano  sulla  fabbrica  del  fornello  ; ogni  bolliloio  comunica  col  cor- 
po della  caldaia  mercé  due  o tre  larghi  o corti  tubi  e ; nella  iigura 
ve  n’  ha  tre  essendo  la  caldaia  lunga  circa  6 metri. 

L'acqua  riempie  perfettamente  i bollitoi  ed  il  suo  livello  deve  es- 
sere mantenuto  verso  il  mezzo  dell'altezza  della  caldaia  , il  clic  si  co- 
nosce mercè  la  colonna  di  livello  d con  la  quale  son  giunti  due  can- 
nelli orizzontali  uno  superiore  cho  comunica  col  vapore  e 1 altro  in- 
feriore che  comunica  con  1’  acqua. 

Il  vapore  formato  esce  pel  grosso  tubo  e cho  si  difende  dal  raf- 
freddamento circondandolo  con  sostanze  che  conducono  male  il  calori- 
co , particolarmente  quando  esso  deve  condurre  il  vapore  ad  una  di- 
stanza alquanto  grande.  ...  ... 

L’  acqua  di  alimentazione  spinta  dalla  tromba  alimcntalrice  giun- 
ge pel  cannello  f il  quale  non  si  devo  aprire  nel  vapore  ma  deve  pe- 
netrare nell'  acqua  fin  presso  al  fondo  della  caldaia  , affinchè  non  si  con- 
densi il  vapore  gii  formalo. 

Vediamo  ora  il  moto  della  fiamma.  Il  combustibile  è gettalo  sul- 
la  graticola  g per  la  porta  h la  quale  si  apre  solo  nel  momento  della 
carica  ; l' aria  giunge  pel  cenerario  »,  passa  tra  le  verghe  della  grati- 
cola , circola  attraverso  della  massa  del  carbone  animandone  la  com- 
bustione ; la  fiamma  più  o meno  lunga  secondo  la  vatura  del  combu- 
stibile entra  nel  condotto  k sotto  i bollitoi  i.  quali  ricevono  cosi  la  pri- 
ma azione  della  fiamma;  essa  si  ripiega  quindi  contro  la  volta  ‘.en- 
tra nell' interno  condotto  m , perchè  l’intervallo  tra  i grossi  cannelli 
è chiuso  con  fabbrica  a mattoni  , riscalda  cosi  la  parte  di  sopra  dei 
bollitoi  ed  il  fondo  stesso  della  caldaia  ; ritornata  verso  1*  estremo  su- 
periore della  caldaia  o si  divide  in  due  parli  l' una  che  va  a destra 
pel  condotto  esterno  nel’  altra  che  va  a sinistra  pel  condotto  esterno 
«'  ( fiq.  la  ) ; per  questo  modo  le  pareti  laterali  della  caldaia  sono  ri- 
scaldale in  tutta  l’altezza  che  è al  di  sotto  del  livello  dell'acqua  ; giunta 
finalmente  la  fiamma  all’  estremo  della  caldaia  , passa  nel  cammino  ove 
essa  è chiamata  dall’  aspirazione  ( tirage  ).  Il  registro  o è ordinato  a 

regolare  l’efficacia  della  combustione.  . . , 

Il  vapore  formato  nella  camera  a vapore  ossia  in  lutto  lo  spazio 
della  caldaia  non  occupalo  dall’acqua  impedirebbe  l’ebollizione  se  es- 
so avesse  sempre  una  tensione  eguale  a quella  del  vapore  che  devo 
generarsi  ; ma  come  prima  il  vapore  scappa  dalla  caldaia  per  andare 
nella  macchina  a dar  moto  allo  stantuffo  tosto  scema  la  pressioni» 
nella  camera  a vapore , ed  allora  appunto  avviene  un  bollimento  piu 
o meno  rapido.  Tosto  che  la  pressione  è alquanto  diminuita  I acqua 
de’  bollitoi  entra  in  ebollizione  , il  vapore  formato  passa  attraverso  dei 
grossi  cannelli  e quindi  attraverso  dell’acqua  della  caldaia  e va  nel- 
la camera  a prendere  il  luogo  del  vapore  che  ne  usci.  Per  a qual  co- 
sa se  la  pressione  in  un  momento  di  molto  si  scemasse , il  gran  vo- 
lume di  vapore  che  verrebbe  svolgendosi , innalzerebbe  tutta  la  mas- 
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sa  d‘  acqua  per  gcttart3  nella  canna  di  uscita  e quindi  nel  cilindro 
della  macchina.  Si  suol  dire  allora  che  l'acqua  avvanza  {prime  ) o che 
spumeggia  ( w«u«e  ).  Questo  inconveniente  si  cvila  facendo  la  came- 
ra  a vapore  di  una  larghezza  bastante.  Se  p.  c.  il  cilindro  della  mac- 
china abbia  un  metro  cubico  di  capacità  e lo  stantuffo  lo  percorra  in 
1 , la  camera  dovrà  dare  un  metro  cubico  di  vaporo  per  volta.  Or 
se  la  camera  avesse  giusto  la  capacità  di  un  metro  cubico,  essa  non 
potrebbe  alimentare  il  cilindro  senza  generare  una  grande  diminuzio- 
ne di  pressione  ogni  volta  che  lo  stantuffo  passerebbe  per  lo  mezzo 
della  sua  corsa;  perocché  è quello  il  punto  di  sua  maggiore  veloci- 
ta. K però  ebe  alla  camera  dassi  una  capacità  15  o 20  volto  magirio- 
re  di  quella  del  cilindro.  . 

E mestieri  ancora  che  le  comunicazioni  Ira  i bollito!  o la  calda- 
ia siano  ben  larghe , affinchè  il  vapore  possa  agevolmente  passare 
. •“*  vece  subito  .entrarvi  l’acqua.  Ho  per  esperienza  cono- 

sciuto  che  il  vapore  sale  lentamente  nella  caldaia  , percorrendo  appo 
na  un  terzo  di  metro  per  ogni  minuto  secondo.  Laonde  se  la  somma 
delle  sezioni  de’  larghi  cannelli  fosse  di  un  metro  essa  Don  potrebbe 
dare  passaggio  se  non  che  ad  un  terzo  di  metro  cubico  per  minuto 
secondo  , e se  per  una  maggior  superficie  di  riscaldamento  il  bolli- 
tolo ne  potesse  svolgere  una  maggiore  quantità  , le  canno  di  coma- 
ntcazione  resterebbero  piene  di  vapore,  l’acqua  non  vi  discenderebbe  , 
« bollitolo  si  vuoterebbe  di  acqua  e poco  dopo  diverrebbe  rovento  , e 
quando  per  la  cassazione  del  lavoro  o per  qualsivoglia  altra  cagione 
ricadrebbe  nel  buliitoio  cosi  riscaldato,  si  avvererebbe  senza  fallo  uno 
scoppio.  Egli  è dunque  necessario  proporzionare  la  sezione  delle  cali- 
ne alla  superficie  di  riscaldamento  de’ bollitoi. 

Un  somigliante  pericolo  di  scoppio  avrebbesi  se  il  livello  dell’ ac- 
qua scendesse  troppo  nella  caldaja  al  di  sotto  della  linea  superiore  dei 
cammini  di  riscaldamento  della  parete  laterale  (ito.  7a  ).  Se  l’acqua 
« facesse  tornare  al  suo  livello  mercè  un’  alimentazione  troppo  rapida 
»e  pareti  troppo  riscaldate  potrebbero  in  un  momento  fare  svolgere  una 
soverchia  quantità  di  vapore.  8 

. i.Pa.ullin??  quando  \ acqua  si  svolge  in  vapore  i sali  in  essa  con- 
tenuti si  precipitano  : talvolta  le  molecole  solide  si  uniscono  in  modo 
da  formare  nna  massa  poco  resistente  c talvolta  formano  dello  inoro - 
ztozum»  dure  come  le  pietre.  In  alcune  caldaio  poco  curate , le  incro- 
stazioni sono  talvolta  giunte  a parecchi  centimetri  di  grossezza  , e for- 
mare cosi  una  vera  ealdaia  di  pietra  entro  la  caldaia  metallica.  Allo- 
ra il  calorico  passa  con  difficoltà,  la  caldaia  si  presta  male  al  suo  uf- 
fizio rendendo  il  fuoco  piò  energico,  il  metallo  si  arroventa  , c se  la 
incrostazione  si  scretola  o si  stacca  , 1’  acqua  si  troverà  in  contatto 
di  una  superficie  troppo  riscaldala  per  cui  il  pericolo  dello  scoppio 
diviene  imminente.  11 

Nello  caldaie  a vapore  dunque  è grandemente  da  temere  un  so- 
verchio riscaldamento  accidentale  delle  pareli , sia  che  esso  derivi  da 
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una  cattila  circolazione  dell'  acqua  , da  un  abbassamento  di  tirella  o da 
una  incrostazione.  Ecco  la  cagione  degli  scoppi  i più  spavculcvoli. 

V’  ha  intanto  una  seconda  cagione  di  scoppio  ed  è il  troppo  riscal- 
damento generale  , ossia  quello  che  deriva  da  un  lento  e progressivo 
accrescimento  di  temperatura  in  tutta  la  massa  del  liquido  , quando 
o il  fuoco  è troppo  vivo,  o si  genera  più  vaporo  di  quello  che  si  con- 
suma. Allora  si  avrà  da  per  tutto  un  eccesso  di  pressione  che  può  vin- 
cere le  resistenze  delle  parti  più  deboli  della  caldaia  , o che  la  loro 
debolezza  derivi  da  vizio  nella  fabbrica  della  medesima  o da  consumo 
per  1'  uso  ed  ossidazione  , cc. 

151 . bis.  Apparecchi  di  sicurezza.  — Il  termometro  , il  manome- 
tro , c la  valvola  o animella  di  sicurezza  sono  i rimedi  che  si  oppon- 
gono alla  seconda  cagione  di  scoppio. 

Il  termometro  indicando  la  temperatura  , fa  anche  conoscere  quale 
è la  tensione  del  vapore,  perocché  sulla  scala  de’  gradi  stanno  anche  in- 
dicate le  pressioni  in  atmosfere  secondo  la  tavola  riportata  alla  pag.263. 
Per  questa  ragione  esso  viene  talvolta  denominato  termo-manometro.  Con- 
viene aver  cura  di  non  esporre  direttamente  il  riserbaloio  del  termo- 
metro al  contatto  dell’  acqua  o del  vapore  , perché  con  le  allo  tempe- 
rature corroderebbero  il  cristallo.  Si  pone  perciò  in  un  astuccio  che 
gli  partecipa  il  suo  calorico. 

Il  manometro  fa  conoscere  direttamente  la  pressione  del  vapore. 
Si  fa  uso  di  duo  specie  di  manometri  , del  manometro  ad  aria  libera, 
c del  manometro  ad  aria  compressa. 

Manometro  ad  aria  libera.  — Questo  strumento  è espresso  dalla  fi- 
gura 3 6 e 4 6 della  tavola  9 b.  Il  vapore  giunge  sul  mercurio  del 
pozzetto  a,  o forse  meglio,  esso  opera  sulla  colonna  di  acqua  che  cm- 

Iiio  il  pozzetto  cd  il  cannello  di  comunicazione  ; il  suo  sforzo  fa  sa- 
ire il  mercurio  nel  cannello  di  ferro  b ( fig.  3 6).  Al  di  sopra  di 
questo  cannello  sta  una  carrucola  mobilissima  c,  sopra  la  quale  pas- 
sa un  filo  ad  un  estremo  del  quale  trovasi  un  galleggiante  di  ferro 
f che  si  adagia  sul  mercurio  cd  all'altro  un  contrappcso  p il  quale 
pesa  poco  meno  del  galleggiante.  Quando  il  mercurio  sale  spinge  il 
galleggiante  ed  il  contrappcso  discende  ; al  contrario  quando  il  mer- 
curio si  abbassa  , il  contrappcso  ascende  perché  il  contrappcso  uscen- 
do un  poco  più  fuori  del  mercurio  rendesi  più  pesante  da  generare 
squilibrio.  Con  un  cannello  verticale  6 di  1,2,3  o 4 volle  76  centi- 
metri di  altezza  si  può  dunque  misurare  una  pressione  di  1,2,3  o 1 
atmosfere.  Questi  numeri  si  scrivono  sulla  scala  del  contrappcso,  sic- 
come viene  dalla  figura  dinotalo  ; ma  in  tale  graduazione  è mestieri 
tener  ragiono  dell’  altezza  verticale  della  colonna  di  acqua  la  quale 
preme  di  per  se  sul  pozzetto  di  mercurio.  Questo  strumento  ha  qual- 
che imperfezione  : affinchè  il  galleggiante  sia  ubbidiente  c forza  usaro 
cannelli  molto  larghi  c però  mollo  mercurio  che  riesce  di  soverchio 
dispendio.  In  vece  di  fare  il  cannello  di  ferro  si  può  fare  di  vetro, 
cd  allora  non  si  ha  più  mestieri  uè  di  galleggiante  uè  di  girella  , 
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perchè  la  pressione  si  leggo  sul  cannello  stesso  ; ma  i cannelli  di  ve- 
tro son  fragili  e se  non  hanno  una  certa  larghezza  il  mercurio  tosto 
li  rompe. 

Il  manometro  ad  aria  libera  più  in  oso  è quello  rappresentato 
dalla  figura  4 b;  esso  è meno  sensibile  de1  precedenti  ; ma  quando 
le  pressioni  sono  di  5 o 6 atmosfere  non  si  ha  bisogno  di  evitare  l' er- 
rore di  un  centimetro  , cioè  di  — ■ o di  - del  loro  valore.  Es- 

400  oOO 

so  è composto  di  un  cannello  di  ferro  a due  braccia  b cb' , la  cui 
lunghezza  eguaglia  tante  volte  76  centimetri  per  quante  atmosfere  si 
hanno  di  pressione  massima  che  si  deve  misurare.  Al  braccio  b elio 
è un  poco  più  lungo  dell’  altro  si  adatta  un  cannello  di  vetro  d che 
è r indicatore  delle  pressioni  ; la  sua  sezione  è quattro  0 cinque  vol- 
te più  grande  della  sezione  del  cannello  di  ferro.  Questo  strumento 
s’ introduce  nel  suolo  in  modo  che  la  parte  supcriore  della  branca 
b sia  presso  a poco  a livello  dell'  acqua  nella  caldaia  , e mercè  la 
cannella  con  chiavetta  l che  si  unisce  al  pozzetto  a si  fa  comunicaro 
o col  vapore  o con  1’  acqua  stessa.  Il  cannello  ef  che  parte  dal  som- 
mo dell'  indicatore  è ordinato  a recare  nel  riserbatoio  aperto  g il 
mercurio  che  in  caso  di  pressione  straordinaria  potrebbe  essere  get- 
tato fuori  dell’indicatore. 

Per  graduare  questo  manometro  si  versa  da  prima  del  mercurio 
nel  pozzetto  a in  modo  da  empire  il  cannello  di  ferro  e la  parte  in- 
feriore del  cannello  di  retro  fino  alla  linea  di  livello  nn'.  Allora  se  il 
braccio  b del  cannello  di  ferro  è ben  calibralo  egualmente  che  il  can- 
nello di  vetro  , basterà  conoscere  la  ragione  » della  sezione  del  se- 
condo per  rispetto  a quella  del  primo  per  potere  scrivere  la  gradua- 
zione. E per  fermo  supponiamo  che  il  pozzetto  a comunichi  con  un 
riserbatoio  di  acqua  sulla  quale  , mercè  un  fluido  elastico  si  operi 
una  pressione  di  un  numero  p di  atmosfere  ; sia  k la  costante  altez- 
za di  livello  del  riserbatoio  al  di  sopra  della  linea  fin':  il  mercurio 
discenderà  al  di  sotto  di  n nella  branca  b ed  ascenderà  al  di  sopra 
di  n‘  nel  cannello  indicatore  d ; sia  i I’  altezza  per  cui  si  eleva  espres- 
sa in  centimetri  ; perché  la  sezione  deH’  indicatore  è v volte  mag- 

Jiore  di  quella  dd  cannello  di  ferro  esso  sarà  disceso  di  sx  nel  me- 
csimo  : la  differenza  di  livello  dunque  del  racrcnriu  sarà  * -j-  *s  f 
questa  differenza  esprime  la  pressione  che  si  opera  sul  sommo  della 
colonna  di  mercurio  nel  cannello  b aggiuntavi  la  pressione  atmosfe- 
rica che  opera  sull’  indicatore  stesso  ; se  si  toglie  la  pressione  dcl- 
1’  acqua  , si  avrà  evidentemente  quella  del  fluido  clastico  che  opera 
nel  riserkatoio  sulla  superfìcie  del  liquido.  Or  la  colonna  avea  da 
prima  un’  altezza  h al  di  sopra  della  linea  nn'  ; ancora  essa  è discesa 
come  il  mercurio  di  sx  al  di  sotto  di  questa  linea  ; la  sua  altezza  è 
dunque  h -f-  sx.  È mestieri  trasformarla  in  colonna  di  mercurio  , e 
però  dividerla  per  la  densità  d del  mercurio  per  rispetto  a quella  del» 
1’  acqua  , il  ebe  dà 
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per  la  pressione  del  fluido  elastico  aggiuntavi  la  pressione  atmosfe- 
rica. Ma  questa  pressione  che  noi  abbiamo  rappresentala  con  p at- 
mosfere è di  p — 1 atmosfere  al  di  sopra  della  pressione  atmosferi- 
ca : moltiplicandola  per  76  si  trasforma  in  centimetri  di  mercurio  , 
e si  ha  finalmente 

f h -f  tz  \ 

d’  onde  si  ricava 

__  (p—  l)76d-f  h 

<i  -f-  s ( d — 1 ) 

& e d essendo  quantità  conosciute  , basterà  fare  in  questa  formola 
5 6 7 

p = 1 , — t-»  -j- » cc.,  per  avere  partendo  da  n'  il  numero  dei 

4 4 4 

centimetri  di  rincontro  a' quali  bisognerà  scrivere  sulla  scala  un'at- 
mosfera, 1 - , 1 1 -,  «. 

Si  vede  che  ponendo  , siccome  abbiamo  indicato  , la  linea  di 
livello  nn'  all' altezza  del  livello  dell'  acqua  nella  caldaia  , si  avrà 
h = o,  c la  formola  diventerà  più  semplice.  1 valori  di  x diventano 
proporzionali  alle  pressioni. 

In  vece  di  fare  questa  graduazione  teorica,  i cui  clementi  è dif- 
ficile avere  con  esattezza  , è generalmente  più  sicuro  ricorrere  ad  una 
graduazione  prulica  , cui  si  perviene  nel  seguente  modo  ; Si  adopera 
una  tromba  premente , la  camera  della  quale  è messa  in  comunicazio- 
ne da  una  parte  col  pozzetto  a del  manometro  da  grtgluarsi  e dal- 
1'  altra  con  un  buon  manometro  ad  aria  libera  a cannello  di  cristal- 
lo ; facendo  operare  ia  tromba  i due  manometri  ascendono  insieme  , 
ed  allora  si  segnano  sul  primo  le  pressioni  indicate  dal  secondo. 

Colesti  strumenti  sono  fabbricati  con  molta  diligenza  dal  signor 
Desbordes  , insieme  a lutti  gli  strumenti  di  sicurezza  delle  caldaie  a 
vapore. 

Manometro  ad  aria  compressa. — Questo  manometro  è rappresen- 
tato dalla  figura  5 b ; esso  è composto  di  un  cannello  dritto  di  cri- 
stallo t chiuso  al  suo  estremo  superiore  , e con  I’  estremo  inferiore 
immerso  nel  mercurio  di  una  vaschetta  di  vetro  v:  questa  vaschetta 
sta  in  un  cilindro  di  bronzo  alquanto  più  largo  di  essa  , ed  il  can- 
nello di  vetro  è ben  fermato  alla  parte  superiore  di  questo  cilindro. 
Il  vapore,  o forse  meglio  l'acqua  della  caldaia,  penetra  per  la  chia- 
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vetta  r,  passa  intorno  alla  vaschetta  di  vetro  c va  a premere  sai 
mercurio  il  quale  ascenderà  nel  cannello  comprimendo  l' aria  che  in 

esso  si  trova.  Questi  strumenti  possono  anche  praticamente  o teori- 
camente essere  graduati  : nel  primo  caso  si  procedo  nel  modo  po- 
canzi  dello  pel  manometro  ad  aria  libera  ; nel  secondo  caso  è mestieri 
scegliere  de 'cannelli  ben  calibrati,  allora  il  volume  dell’aria  è propor- 
zionale alla  lunghezza  che  occupa  nel  cannello.  Supponendo  per  esem- 
pio , che  il  cannello  sia  pieno  di  aria  sotto  la  pressione  atmosferica 
nel  momento  in  cui  si  tuffa  nel  pozzetto,  quest’aria  starà  sotto  duo 
pressioni  atmosferiche  quando  sarà  ridotta  ad  occupare  la  metà  della 
lunghezza  del  cannello  , sotto  3 quando  ne  occuperà  la  terza  parte, 
cc.  Ma  le  pressioni  che  si  esercitano  sul  pozzetto  sono  maggiori  di 
quelle  che  l' aria  soffre,  esse  le  superano  per  quanto  è la  colonna  di 
mercurio  elevata  nel  cannello.  Questa  correzione  si  suole  per  lo  più 
trascurare , la  quale  veramente  è poco  sensibile  quando  il  cannello 
manometrico  è corto  ; ma  allora  si  ricade  in  un  altro  inconveniente , 
il  quale  consiste  nell’ avere  piccola  differenza  negl'  intervalli  che  espri- 
mono 4,5  o 6 atmosfere.  Se  il  cannello  manometrico  abbia  una  lun- 
ghezza di  76  centimetri  , quando  il  mercurio  sale  alla  metà  dell'  al- 
tezza , 1’  aria  dello  strumento  soffrirà  una  pressione  di  due  atmosfero 
nell'  alto  che  sul  pozzetto  opera  una  pressione  di  due  atmosfere  o 
mezzo  , perocché  v’  hanno  i 38  centimetri  della  colonna  di  mercurio 
innalzata  i quali  corrispondono  a mezza  atmosfera. 

La  graduazione  pratica  dunque  ha  un  vantaggio  sulla  gradua- 
zione teorica  ; essa  permette  di  usare  cannelli  più  lunghi  c però  di 
avere  manometri  più  sensibili  , c di  più  allora  non  è mestieri  che  i 
cannelli  siano  cilindrici , anzi  si  può  appositamente  sceglierli  conici 
c stretti  dalla  parte  di  sopra  affinchè  lo  strumento  abbia  maggiore 
sensibilità  per  le  alte  pressioni. 

Offro  qui  intanto  come  per  esempio  la  forinola  per  la  gradua- 
zione teorica  de’ manometri  cilindrici: 

-(rp-l)+  y (rp  + l)’_4r 

2 • 

p è il  numero  di  atmosfere  che  sostiene  il  pozzetto. 

r è uguale  a 76  diviso  per  l , essendo  l la  intera  lunghezza  del 
cannello. 

n è la  ragione  tra  la  lunghezza  della  colonna  di  mercurio  innal- 
zata nel  cannello  e la  intera  lunghezza  del  cannello  , in  modo  che  n = 
12  3 

~^r  t — , —\  ec  quando  il  volume  dell'  aria  è ridotto  alla  metà,  ad 
un  terzo  r ad  un  quarto  , cc. 

Dando  a p successivamente  i valori  di  1,  2,  3,  cc.,  i valori  di 
n indicheranno  le  altezze  alle  quali  si  dorrà  sulla  scala  segnare  1 at- 
mosfera , 2 atmosfere  , cc. 
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Il  manometro  antecedente  a cannello  diritto  ha  nn  difetto  : se 
quando  cessa  il  fuoco  , I’  assistente  dimentica  di  chiudere  la  chiavetta 
r , il  cannello  perderà  senza  fallo  una  gran  parte  dell'  aria  che  con- 
tiene ; e per  fermo  a misura  che  la  caldaia  si  raffredda,  la  tensione 
del  vapore  diminuisce:  a 100°  essa  è appena  di  un’atmosfera;  al  di 
sotto  di  100°  comincia  a farsi  il  vuoto  , il  quale  va  sempre  crescen- 
do , in  modo  che  a 30° , si  può  dire  che  al  di  sopra  dell'  acqua  nella 
caldaia  vi  sia  il  vuoto  perocché  la  tensione  del  vapore  è appena  di 
30  millimetri.  L’aria  del  manometro  in  virtù  del  suo  eccesso  di  ela- 
sticità respinge  il  mercurio  dal  pozzetto  nel  cilindro  di  bronzo,  me- 
scolandolo all’  acqua  in  esso  contenuta  , in  tal  modo  le  divisioni  della 
scala  non  hanno  più  il  loro  valore  , e lo  strumento  rimane  fuori 
di  uso. 

Il  manometro  a due  rami  della  figura  6 b è salvo  da  questi  acci- 
denti. Ognuno  de’  rami  t e l'  ha  un  rigonfiamento  b e b',  ed  oltre  a 
ciò  si  dà  alla  curvatura  beb'  una  sufficiente'  lunghezza.  Si  gradua  dis- 
ponendolo in  modo  che  la  linea  nn'  sia  la  linea  di  livello  del  mer- 
curio quando  lo  strumento  è all’aria  libera  sotto  la  pressione  atmo- 
sferica , e si  scrive  1 sulla  scala  verticale  delle  pressioni  nel  luo- 
go dove  essa  taglia  questa  linea  di  livello  ; indi  la  graduazione  si  fa 
praticamente  o teoricamente  , siccome  di  sopra  è detto  pe’  manome- 
tri a cannello  diritto. 

Quando  nella  caldaia  si  fa  il  vuoto  1’  aria  viene  a ridursi  nel 
globo  b ed  il  mercurio  sale  al  disopra  di  n*  nel  braccio  ('  il  quale  devo 
avere  un’  altezza  bastante  a riceverlo.  Se  per  esempio  la  capacità  del 
globo  b sia  tripla  di  quella  del  cannello  t , partendo  dal  punto  n , 
l'aria  starà  sotto  un  quarto  di  atmosfera  quando  il  globo  b è pieno, 
e supponendo  anche  che  il  vuoto  fosse  perfetto  al  di  sopra  del  brac- 
cio C,  pure  si  vede  che  il  mercurio  non  prenderebbe  al  di  sopra  di 

7 G 

dd' , nel  braccio  l'  se  non  un'altezza  di  — — = 19  centimetri. 

4 

I globi  beh'  non  sono  neppur  necessari  imperciocché , supponendo 
clic  le  due  braccia  t e t'  siano  perfettamente  cilindriche  ed  abbiano 
Io  stesso  diametro  , egli  è agevole  il  trovare  la  depressione  z che  il 
mercurio  del  braccio  < debba  soffrire  al  di  sotto  del  punto  n,  quan- 
do si  faccia  il  vuoto  nel  braccio  i' , o generalmente  , quando  si  ri- 
duce ad  una  frazione  p di  atmosfera  la  pressione  che  si  esercita  in 
questo  braccio  sul  sommo  della  colonna  di  mercurio.  Laonde  si  ha 

-(I+38p)+  ^ [l  — 38  p )’  -f  4.  38.  / . 

* 2 

ed  essendo  la  lunghezza  del  cannello  t al  di  sopra  del  puntoni  Ics 
sono  espresse  in  centimetri.  Per  p=  0, 


logie 
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Prendendo,  per  esemplo  , I = 76  centimetri  , si  trota  lr=  27,8, 
sopprimendo  i globi  bei':  basterebbe  dunque  ebe  la  lunghezza  della 
curvatura  ncn'  al  di  sotto  della  linea  di  li  .elio  fosse  di  28  in  30  cen- 
timetri affinché  l’aria  non  possa  uscire  anche  quando  si  facesso  il  volo 
al  di  sopra  del  braccio 

Valvola  di  sicurezza.  — Abbiamo  già  fatto  conoscere  (83)  la  dis- 
posizione generale  delle  valvole  che  con  la  loro  carica  servono  a mi- 
surare le  pressioni  che  si  operano  sopra  i liquidi  o sopra  i fluidi  ela- 
stici. La  valvola  di  sicurezza  non  solo  è acconcia  ad  indicare  la  ten- 
sione del  vapore  come  fa  il  manometro  , ma  essa  è specialmente  or- 
dinala ad  alzarsi  quando  la  tensione  giunge  ad  un  certo  limile  ed  a 
dare  uscita  a tutto  il  vapore  che  in  tali  congiunture  potrebbe  formar- 
si , affin  di  evitare  ogni  eccesso  di  tensione  per  l’accumularsi  di  nuo- 
to vapore.  Fra  il  manometro  dunque  e la  valvola  di  sicurezza  corre 
questa  differenza  : il  manometro  addita  il  pericolo  , e la  valvola  di  si- 
curezza è ordinata  a prevenirlo  ed  a toglierne  la  cagione. 

Da  ciò  segue  clic  la  sezione  della  valvola  di  sicurezza  deve  di- 
pendere dalla  estensione  della  sqpcrficic  di  riscaldamento  , cui  devo 
essere  proporzionale  , imperocché  una  superficie  di  riscaldamento  dop- 
pio generando  nello  stesso  tempo  e nelle  stesse  condizioni  una  dop- 
pia quantità  di  vapori  , sarà  mestieri  di  una  doppia  apertura  per  farlo 
uscire  quando  abbia  la  stessa  densità  e la  stessa  tensione.  Nel  cap. 
IX  abbiamo  veduto  che  le  leggi  dello  scorrere  de’  fluidi  clastici  sono 
imperfettamente  conosciute  quando  si  tratta  di  grandi  differenze  di  pres- 
sione ; era  dunqdb  necessario  di  fare  delle  sperienze  dirette  sulla  ve- 
locità di  scolo  de’  vapori  nelle  diverse  condizioni  che  possono  presen- 
tare le  caldaie.  Coleste  sperienze  sono  state  falle  per  cura  del  gover- 
no , i particolari  non  sono  stali  pubblicali  , ma  i risultamene  son 
servili  di  base  a’  regolamenti  contenuti  nelle  ordinanze  riguardanti 
le  macchine  a vapore  ( ordinanza  del  22  maggio  1813  ).  Si  richiede 
dunque  che  per  un  metro  di  superficie  di  riscaldamento  le  valvole 
abbiano  le  dimensioni  che  seguono  considerale  per  rispetto  alle  pres- 
sioni 

Pressioni  in  almosf.  2;  3;  4;  5;  6 

Dinmet.  delle  valvole  in  cent.  2%063 ; 1%6I6;  1“, 372;  1 ,21h;  1,000. 


Queste  dimensioni  una  volta  date  per  1 metro  di  superficie  di  riscal- 
damento egli  è agevole  trovare  quelle  che  corrispondono  ad  una  su- 
perficie di  10,20  o 25  metri.  Per  25  metri  per  esempio  i diametri 
delle  valvole  dovranno  essere  5 volle  più  grandi , perocché  le  se- 
zioni sono  come  i quadrati  de’ diametri.  Per  due  atmosfere  dunque  il 
diametro  della  valvola  sarebbe  di  10%  315,  cioè  di  10  centimetri  ed 


3 


per  6 atmosfere  di  5 centimetri  e mezzo  , cc. 


Alcuno  forse  potrebbe  credere  tali  determinazioni  esser  poco  ne- 
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cesarie  , perocché  nessun  pericolo  vi  sarebbe  facendo  sempre  le  val- 
vole mollo  grandi  ; ma  giova  considerare  che  ponendo  sopra  una  cal- 
daia una  valvola  di  troppo  grande  diametro,  ucl  momento  in  cui  que- 
sta si  aprirebbe  per  un  eccesso  di  pressione  , il  liquido  non  potreb- 
be mancare  di  slanciarsi  per  ogni  verso  contro  le  pareli  della  caldaia 
e di  produrre  forse  , per  la  sua  forza  viva  , gli  accidenti  che  si  vo- 
levano evitare.  E per  fermo  , se  I'  acqua  della  caldaia  si  trovi  per 
esempio  a 153°,  e l'apertura  della  valvola  riduca  in  pochi  momenti 
la  pressione  da  5 a 2 o 3 atmosfere  , non  si  avrà  una  semplice  ebol- 
lizione , ma  una  proiezione  violenta  del  liquido  in  tutte  le  direzioni: 
sarebbe  questo  un  vero  colpo  di  ariete  che  verrebbe  ad  urtare  e forse 
a rompere  le  pareti.  È dunque  assolutamente  necessario  di  moderare 
le  sezioni  delle  valvole,  facendole  tanto  grandi  ebe  possano  dare  uscita 
al  vapore  e tanto  picciolc  da  non  isccmare  troppo  presto  la  pres- 
sione. 

La  forma  della  valvola  neppure  è indifferente  : è mestieri  che 
non  resti  incertezza  rispetto  alla  sezione  sulla  quale  il  vapore  eser- 
cita la  sua  pressione  ; ed  il  solo  modo  di  evitare  siffatta  incertezza 
e di  ridurre  per  quanto  è possibile  la  superficie  di  contatto  della  val- 
vola col  suo  forame.  La  forma  comandata  da’  regolamenti  sopra  men- 
zionati pare  che  sia1  opportuna  ; essa  è disegnata  nella  figura  7 b. 
Quivi  si  vede  che  la  superficie  della  valvola  ebe  riceve  la  pressione 
è interamente  piana  , e che  sta  sopra  uno  spazio  anulare  di  piccola 
larghezza  il  quale  forma  1'  orlo  del  foramo  o vogliam  dire  pezzo  fisso; 
questo  spazio  è largo  due  soli  millimetri  per  le  valvole  che  non  oltrepas- 
sano i 0 centimetri  di  diametro  , e riducesi  olla  terza  parte  cioè  a 
67  centesimi  di  millimetro  per  una  valvola  di  due  centimetri  di  dia- 
metro. In  quanto  alla  disposizione  della  leva  clic  porta  il  peso  di  pres- 
sione , è mestieri  osservare  ebe  essa  gira  intorno  ad  un  asse  il  quale 
trovasi  perfettamente  sulla  stessa  linea  orizzontale  del  capo  della  val- 
vola. Per  la  qual  cosa  il  peso  che  opera  all’estremo  della  leva  con- 
serva tutta  la  sua  efficacia.  Se  si  tratti  per  esempio  di  una  caldaia 
di  30  metri  quadrati  di  superficie  di  riscaldamento  col  vapore  a 6 
atmosfere,  il  diametro  della  valvola  dovrà  essere  di  6 centimetri,  e 
la  superficie  di  28”, 26;  è mestieri  porre  sulla  valvola  un  peso  equi- 
valente a 5 atmosfere  , perocché  I'  aria  forma  già  di  per  se  un’  at- 
mosfera; si  avrà  dunque  5 X lk,033  = 5k,165  per  ogni  centimetro 
quadralo  , ossia  141  chilogrammi  pc’  28", 26  ; il  capo  della  valvola 
essendo  p.  e.  ad  un  decimetro  di  distanza  dal  punto  fisso,  ed  il  punto 
di  pressione  del  peso  a 5 decimetri , saranno  necessari  28k,5  sulla 
valvola  dopo  di  averne  tolto  il  peso  della  stessa. 

Quando  I'  eccesso  di  tensione  ha  innalzato  la  leva  , la  valvola 
esce  fuori  del  suo  forame  , ed  il  vapore  liberamente  va  via. 

1 tre  mezzi  di  sicurezza  de' quali  disopra  è dello,  il  termome- 
tro , il  manometro  e . la  valvola  di  sicurezza  , possono  essere  utili 
contro  la  seconda  cagione  di  scoppio,  che  è il  riscaldamento  generale 
pocillet  vot.  i.  * 20 
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di  lulla  la  massa  di  acqua  finita  caldaia  ; ma  nemmeno  ci  assicurano 
sempre  perocché  può  la  caldaia  avere  qualche  vizio  di  coslrutlura  , 
può  in  <|ualclic  sua  parie  essere  indebolita  dall'  uso  c diventare  così 
inetta  a resistere  al  vapore.  Non  è poi  impossibile  che  in  date  ocra* 
sioni  c per  alcune  proprietà  dell'  acqua  c del  vapore  non  ancora  ben 
conosciute  una  caldaia  ili  buone  condizioni  scoppii  per  lo  generale  ri- 
scaldamento ad  onta  degli  strumenti  sopra  descritti. 

La  prima  cagione  di  scoppio  è così  improvvisa  nel  suo  operare 
che  in  un  modo  solo  si  può  impedirla  , ed  è prevenendola  ossia  ba- 
dando di  evitare  il  soverchio  accidentale  riscaldamento  delle  pareti. 

La  cattiva  circolazione  dell’  acqua  e del  vapore  si  cvila  eoa  la 
buona  forma  e con  la  buona  coslrutlura  della  caldaia. 

Le  incrostazioni  poi  si  evitano  in  parecchi  modi  : 

l.°  Alimentando  la  caldaia  con  acqua  distillata.  Sonosi  per  que- 
sto oggetto  immaginali  do'  condensatori  a canno  che  sono  de’  veri  ap- 
parecchi di  distillazione  , il  vapore  uscendo  dalla  macchina  entra  in 
queste  canno  che  sono  circondate  di  acqua  fredda  , vi  si  condensa,  o 
I'  acqua  che  ne  nasce  è presa  dalla  tromba  alimcntatricc  c rimandala 
alla  caldaia.  Per  tal  modo  I’  acqua  è sempre  la  stessa  , e si  suppli- 
sco alle  perdile  con  particolare  apparecchio.  Bcslay  ha  molto  perfe- 
zionato queste  maniere  di  condensatori,  e v’ha  de' lunghi  ove  le  ac» 
que  sono  cosi  cattive  che  sarebbe  molto  utile  ad  usarli. 

2°.  Alenando  nella  caldaia  do’  pomi  di  terra  o della  finissima 
argilla  ; la  presenza  di  questi  corpi  stranieri  impedisce  I’  aggrega- 
zione de’ depositi  c genera  una  specie  di  limaccio  da  cui  a quando 
a quando  la  caldaia  si  netta.  V ha  delle  caldaio  che  non  richiedono 
niente  di  tutto  questo  . perchè  essendo  alimentate  da  acque  molto 
buone  basta  clic  siano  in  ogni  settimana  con  diligenza  pulite. 

3°.  Nelle  caldaie  che  si  alimentano  con  acqua  di  mare  si  fa  quel 
che  diccsi  l'  et/mzione  , vale  a dire  che  in  ogni  ora  , o anche  più 
spesso  si  tolgono  delle  acque  sature  , accrescendo  I’  alimentazione. 
Si  fa  questa  operazione  in  modo  clic  I’  acqua  della  caldaia  non  sia 
mai  soprassaturala  , il  che  è agevolo  quando  si  conosce  il  peso  del 
vaporo  che  si  perde  e la  quantità  di  sale  necessaria  a saturare  1’  ac- 
qua alla  temperatura  alla  quale  trovasi  nella  caldaia. 

L’ abbassamento  di  livello  lilialmente  si  previene  ne'  modi  se- 
guenti : 

1°.  Mercè  la  canna  di  livello  di  cui  disopra  è detto  , la  qualo 
ad  onta  di  alcune  oscillazioni  indica  bastantemente  bene  il  livello 
dell'  acqua  nella  caldaia. 

2°.  Mercè  due  chiavette  messe  sotto  la  mano  dell'  assistente  nna 
poco  al  di  sopra  del  giusto  livello  e l’altra  poco  al  disotto;  apren- 
do a iiuando  a quando  queste  due  chiavette  l'assistente  giudica  dello 
stato  aclla  sua  caldaia.  So  la  prima  dà  acqua  il  livello  è troppo  al- 
to, se  la  seconda  dà  vapore  il  livello  è troppo  basso. 

3°.  Mercè  il  galleggiante  indicatore  p'  di  Chausscnot  vecchio.  Que- 
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sto  stramonio  è composto  di  una  sfera  vuola  di  metallo,  conciunta 
siccome  v.cn  dinotato  dalla  figura  fio  , tavola  9«  , ad  un’  assenna’ 
ìlTnni  “ dUC  */Unl,-l°l  S0S*c8ni  fissi  q ed  oscillante  liberissiniatnenle 

f *T,  r^r*  ,n  parle  U «allc&Sia"‘e-  Un  filo  di  rnetal- 
lo  rW  legalo  al  galleggiante  p traversa  una  cavità  foderata  di  stoppa 

® * yerficalmentc  per  congiungersi  all’  indicatore  r1  [fin.  7«  ) ; ilfi, 
stesso  indicatore  s.  cotigmnge  un  altro  filo  il  quale  pasfa  sulla  rotella 
,1  ®„P°rt?  ““  fCon(,°  contrappcso  p";  mercè  i contrappcsi  e,/' 

! «yll(W«nte  è per  mela  immerso  nell’  acqua.  Come  prima  il  liy^eù 

Ca,daÌa*  p indicatore  r1  ne^ segna  i moti 

una  parte  dritta  l è fermata  una  valvola  u la  quale  chiudo  1* orili- 
o di  una  canna  per  la  quale  il  vapore  può  uscire  ; quando  vi  ha 
troppo  acqua  il  galleggiante  a tre  quarti  immerso  , èspinto  in  al* 
to  e preme  fortemente  la  valvola  verso  l’orifizio  ; ma  se  il  livello 

n b\aSSaJ-  ’ P®  leSB,a"le  perdendo  una  parte  minore  di  suo  peso 
tenderà  a discendere  e discenderà  realmente  quando  il  sno  eccesso  di 
peso  sarà  tale  da  vincere  la  pressione  del  vapore  contro  la  valvola. 
Allora  I orifizio  si  apre  , il  vapore  n’  esce  con  violenza  ed  il  fistio 
v rende  un  suono  acuto  e penetrante,  da  potersi  sentire  da  malta 

J '*  ?"*?  :,per.  Ial  modo  ,uUl  co,oro  che  sono  nelle  vicinanze  sono 
avvisali  che  I acqua  non  è al  suo  livello.  Il  fistio  v rappresentato 
più  in  grande  nella  figura  86  altro  non  è se  non  che  uni  campana 
d.  bronzo  il  cu'  orlo  inferiore  tagliato  ad  ugna  si  presenta  al  di  so- 
pra della  fenditura  circolare  per  la  quale  esce  il  vapore  ; il  che  co- 
stituisce perfettamente’  la  imboccatura  di  un  fistio  comune. 

tua  canna  * , y , /ty.  6a  , riceve  il  vapore  del  fistio  e lo  con- 
duce jicl  fornello  per  ispcgnere  il  fuoco. 

5°’  MJc.rc,è  11  Srtt'Sjùnte  esterno  di  Daliot.  Questo  consiste  in  u- 
na  canna  di  ferro  ab  di  2 o 3 centimetri  di  diametro  la  quale  ncr 
alcuni  centimetri  è immersa  al  di  sotto  del  livello  ; alla  sua  parto 
di  sopra  porta  un  cilindro  di  cristallo  cc  , fig.  % di  circa  10  cen- 
timetri di  diametro  il  quale  dal  canto  suo  è terminato  da  un  coper- 
chio con  chiavetta  r.  In  questo  cilindro  trovasi  un  galleggiante  visi- 
bilissimo di  un  diametro  poco  minore  di  quello  del  cilindro  , quale 
sarebbe  per  esempio  una  sfera  di  sughero  o di  metallo  vuota*  f- 
aprendo  la  chiavetta  r,  la  pressione  del  vapore  fa  salire  l’acqua  della 
caldaia  che  in  breve  tempo  riempie  l’apparecchio;  allora  il  ealle"- 
piante  è spinto  al  sommo  del  cilindro  di  cristallo;  ma  essa  ricado 
sulla  base  tosto  che  il  livello  scende  al  di  sotto  dell’  estremo  o della 
canna  , perocché  l’  acqua  scorre  nella  caldaia  cd  il  suo  luogo  viene  oc- 
cupalo dal  vapore  , onde  il  galleggiante  non  è più  sostenuto  : in  tal 
modo  si  conosce  esser  1’  acqua  in  difetto.  Questo  strumento  è utilis- 
simo nella  navigazione  pc  fiumi  dove  le  oscillazioni  delle  navi  non 
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s<nto  mollo  grandi.  Il  gallegginole  si  Colloca  sul  ponte  o se  il  livello 
dell’ acqua  nella  caldaia  scende  al  di  sotto  dell' indico  tutti  possono 
avvedersene. 

Per  compiere  tuli’  i mezzi  di  sicurezza  si  richiede  in  Francia  elfo 
il  metallo  delle  caldaie  cilindriche  a vapore  abbia  certe  grossezze 
determinate  in  ragione  del  diametro  del  cilindro  c della  interna  pres- 
sione del  vapore.  Coleste  grossezze  sono  indicale  nel  seguente  spec- 
chio il  quale  è comuue  alle  caldaie  di  lamine  di  ferro  e di  lami- 
ne di  rame. 


Diametro 
delle  Caldaie  ‘ 
in  centimetri 

Grossezza  del  metallo 

in  millimetri  ver  le  pressioni  espresse  in  atmosfere 
al  forno  di  ogni  colonna 

2 

almosf. 

3 

almosf. 

3 

almosf. 

atmosf. 

6 

atmosf, 

• % V 

7 

atmosf. 

8 

almosf. 

m 

miti. 

miti. 

miti. 

miti. 

miti. 

miti. 

0.50 

3.90 

3 80 

8,70 

6.60 

8.70 

8,30 

0,30 

0.35 

3,09 

3,08 

8,07 

6,00 

7,95 

8.93 

0,60 

3,08 

8,10 

6,23 

7,32 

8,30 

9,48 

10,46 

0,03 

3,17 

5,33 

6,51 

7,68 

8,83 

10,02 

11,10 

Vi  rm 

3,26 

8,32 

6 78 

8,01 

9 30 

11,82 

Hi  fr.  .H 

3.33 

8,70 

7,03 

8,30 

0,78 

11,10 

12,33 

V'1  : ifl 

3,33 

3,88 

7.32 

8,76 

40,20 

11,63 

0,88 

3,33 

6,00 

7,39 

9.12 

11,03 

12.18 

13,71 

0,90 

3,02 

7.86 

9,38 

11,10 

12,72 

13,33 

0,03 

3,71 

8,13 

9,83 

11,53 

• 3,26 

13,97 

1,00 

■GB 

8,30 

10,20 

12,00 

13,80 

13,60 

Proporzioni  dell»  caldaie  e delle  cose  che  ne  dipendono.  — Le  pra- 
tiche osservazioni  han  condotto  a’  risultamcnli  che  seguono  , intorno 
alle  varie  proporzioni  delle  caldaie. 

1°  La  forza  di  un  cavallo  corrisponde  a circa  30  chilogrammi  di 
vaporo  ad  ora  , almeno  nella  maggior  parte  delle  macchino. 

2°  Nelle  caldaie  a bollitoi  si  computa  ad  un  di  presso  un  me- 
tro ed  un  quarto  di  superficie  di  riscaldamento  per  ogni  cavallo  di 
forza  , compresavi  la  superficie  di  riscaldamento  diretto  de’  bollitoi  ebo 
riceve  il  calore  raggiato  dal  fornello  cd  il  contatto  della  fiamma  , e 
la  superficie  di  riscaldamento  indiretto  delle  pareti  laterali  della  cal- 
daia , la  quale  è meno  efficace  , perchè  è toccata  da’  prodotti  della 
combustione,  dopo  di  essersi  già  molto  raffreddati.  Laonde  il  metro 
medio  di  superficie  di  riscaldamento  da  24  o 25  chilogrammi  di  vapore 
per  ogni  ora  , nell’  alto  che  I’  esperienze  han  fatto  vedere  che  un  me- 
tro di  superficie  di  riscaldamento  diretto  dà  fino  240“  di  vapore  ad 
ora  quando  il  fuoco  è mollo  viro. 
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3*  Si  Ileo  per  fermo  thè  per  avere  una  buona  combustione  non 
si  deve  bruciare  più  di  un  chilogrammo  di  carbon  fossile  ad  ora  per 
ogni  decimetro  quadralo  della  graticola  , compreso  il  vuoto  ed  il  pie- 
no. Si  sa  che  lo  spazio  che  passa  tra  le  vergile  è il  quarto  o il  quinto 
della  totale  superfìcie  della  graticola.  Per  la  qual  cosa  si  può  tenere 
come  dato  medio  che  5 decimetri  quadrati  di  graticola  sou  necessa- 
ri per  ogni  cavallo  di  forza  ; e se  vi  ha  qualche  macchina  mollo  eco- 
nomica in  cui  si  bruciano  2‘  di  carbon  fossile  ( houille  ) par  ogni  ora 
c per  ogni  cavallo  , le  macchine  comuni  generalmente  ne  consumano  5k. 

4°  La  sezione  de’  cammini  o de*  condoni  fumarti  deve  esse  sempre 
la  stessa  ed  eguale  a quella  del  cammiuo  verticale  : suolsi  assegnare 
1 decimetro  quadrato  per  la  forza  di  un  cavallo. 

Da  questi  dati  pratici  risulta  che  una  caldaia  di  20  cavalli  deve 
avere  25  metri  di  superficie  di  riscaldamento , 100  decimetri  o l"1 
di  graticola  e 20  decimetri  di  cammino  ; essa  consunta  circa  100k  di 
carbon  fossile  ad  ora. 

Le  navi  a vapore  non  possono  comportare  l’enorme  peso  di  una 
caldaia  a bollilo!  col  suo  fornello  a mattoni  , per  cui  le  caldaie  rcn- 
dansi  più  leggiere  facendole  a fuoco  interiore;  vale  a dire  son  fatta 
in  modo  che  il  fuoco  ed  i condotti  del  fumo  sono  sempre  circondali 
di  acqua  fino  all’ apertura  del  cammino  che  è di  lamina  di  ferro.  Ma 
dopo  di  aver  soddisfatto  a questa  condizione  , rimane  ancora  una  gran- 
de varietà  di  forme  da  poter  dare  alia  caldaia  , e molle  sonosene  già 
immaginale.  Per  la  navigazione  de’  fiumi  si  usano  generalmente  le 
caldaie  a canne  ( tubulairei  ) , o la  pressione  si  porta  a 5 , 6 , 7 ed 
anche  ad  8 atmosfere  ; per  la  navigazione  marittima  si  rimano  nelle 
basse  pressioni  di  un’  atmosfera  e mezzo  o due  atmosfere  al  massi- 
mo , all’ infuori  degli  Siali  Uniti  ove  senza  eccezione  si  fa  uso  di  alte 
pressioni.  Con  le  basse  pressioni  si  adoperano  caldaie  parallelcpipeda 
rettangolari  ad  angoli  tondeggianti  aventi  4,  6 , 8 o 10  fuochi  i 
cui  condotti  anche  rettangolari  c ad  angoli  loudcggiauli , fatino  molti 
giri  orizzontali  in  mezzo  all'acqua  prima  di  entrare  nel  cammino. 
Cosi  son  falle  quasi  tutte  le  macchine  delle  grandi  navi  della  mari- 
na inglese  e francese  , dalla  forza  di  12Q  fino  a quella  di  450  o an- 
che di  7 in  800  cavalli.  Per  dare  un’  idea  di  questa  disposizione  , 
riferirò  le  principali  dimensioni  della  caldaia  di  100  cavalli  eli  è la 
forza  fa  più  comune.  La  base  è quasi  un  quadrato  di  7 metri  di  la- 
to ; l’altezza  verticale  de’ due  fianchi  ò di  2“,  5 , ma  verso  il  mezzo 
è di  3 metri  perocché  la  parie  di  sopra  è alquanto  rigonfiata.  Sulla 
faccia  anteriore  apronsi  C fornelli  , ognuno  de'  quali  ha  la  graticola 
di  un  metro  di  superficie  ; i tre  fornelli  dalla  parte  destra  vanno  a 
metter  capo  in  un  condotto  ed  i tre  della  sinistra  in  un  altro  ; que- 
sti condotti  hanuo  1°*,  80  di  altezza  c 0,  5 di  larghezza  v ciascuno 
si  ripiega  7 volle. sopra  una  lunghezza  di  circa  2 metri,  il  che  fa 
15  o 10.  metri  di  lunghezza;  il  cammino  ò molto  più  stretto  avendo 
1”,  22  di  diametro.  Il  volume  di  questa  caldaia  é di  circa  120  me- 
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tri  cubici , de’  quali  30  ne  occupa  l’ acqua  , 30  il  vapore  e G0  i con- 
dotti ; il  suo  peso  sorpassa  le  100  tonnellate;  ma  il  peso  dell’acqua 
non  è se  non  che  di  200  chilogrammi  per  ogni  cavallo.  La  superfi- 
cie di  riscaldamento  tanto  diretto  quanto  indiretto  è di  230  metri  ; 
ma  i condotti  dalla  parte  di  sotto  riscaldano  pochissimo. 

Da  qualche  tempo  si  fanno  de' saggi  con  te  caldaie  a canne  per 
le  navi  di  gran  forza  ; probabilmente  se  no  caverà  molto  protitlo. 

§ 2.  — Macchine  fisse. 

Per  rendere  più  semplice  la  descrizione  della  macchina  rappre- 
sentata nelle  figure  1 6 e 26,  tavola  9 6,  la  divideremo  in  due  parti 
il  meccanismo  e la  distribuzione. 

152.  Il  meccanismo  comprende  il  cilindro  calibrato  a , lo  stan- 
tuffo 6 la  cui  asta  e ( tige  } passa  attraverso  il  coperchio  d accomodato 
con  stoppa  per  non  faro  uscire  il  vapore  ; il  bilanciere  efg  , I*  asta  A 
( bielle  ),  la  monovclla  i l’albero  girante  k , di  cui  si  vedo  solo  I’  estre- 
mo nella  figura  16,  ed  il  volante  l,  che  sta  all' estremo  dell’ albero 
k e che  gira  con  esso. 

Quando  il  bilanciere  oscilla  intorno  del  suo  asse  f,  i suoi  estre- 
mi descrivono  degli  archi  di  cerchio  e'e"  , g'g"  ; ed  affinchè  1’  asta 
dello  stantuffo  non  sia  deviata  e forzata  a seguire  1'  arco  e'e"  , essa 
è articolata  col  bilanciere  mercè  un  congegno  conosciuto  col  nome  di 
parallelogrammo  di  Watt , le  cui  parti  sono  dinotate  da  cf.  Si  dimo- 
stra in  meccanica  che  cotesto  parallelogrammo  gode  di  siffatta  pro- 
prietà. L’  asta  A è semplicemente  articolata  all*  estremo  g del  bilan- 
ciere , perocché  non  imporla  che  essa  percorra  I’  arco  g'g". 

Supponiamo  per  poco  che  si  possa  a piacimento  fare  arrivare  il 
vapore  al  di  sotto  dello  stantuffo  per  farlo  salire  ed  al  di  sopra  per 
farlo  discendere  , supponghiamo  di  più  che  come  prima  lo  stantuffo 
abbia  compiuta  la  sua  corsa  salendo  , tosto  si  distrugga  il  vapore  al 
disotto  di  esso  da  non  impedirne  la  discesa  , e che  egualmente  subi- 
to finita  la  discesa  si  distrugga  il  vapore  al  di  sopra  da  non  impe- 
dire che  possa  salire  di  nuovo  , e ciò  supposto  vediamo  come  la  mac- 
china può  compiere  i suoi  movimenti. 

Consideriamo  lo  stantuffo  nel  sito  in  cui  è rappresentato  nella 
figura;  si  avrà  il  vóto  sotto  e sopra  di  esso,  e si  deve  farlo  discen- 
dere. Si  fa  giungere  il  vapore  da  sopra  ; se  il  cilindro  fosse  freddo 
il  vapore  si  condenserebbe  e non  produrrebbe  nessun  effetto  ; ma  noi 
supponghiamo  eh’  esso  sia  alla  stessa  temperatura  del  vapore , sicco- 
me ordinariamente  interviene  ; allora  la  pressione  del  vapore  fa  discen- 
dere lo  stantuffo,  il  quale  farà  discendere  l’estremo  e del  bilancierò 
facendo  salire  l’ altro  g ; questo  tirerà  l’ asta  A che  opera  sulla  manovella 
e la  cjduce  nella  verticale  superiore;  la  manovella  a sua  posta  fa  giraro 
1 albero  o con  esso  il  volante.  Iu  questa  giacitura  conosciuta  col  nome 
di  punto  morto  supcriore , i’  asta  del  volante  [ bielle  ) essendo  in  liuca 
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retta  con  la  manovella  non  pii  opera  per  farla  girare  ; ma  per  virtù 
«Iella  velocità  acquistata  , il  volante  continua  il  suo  moto  di  rotazio- 
no  , e trasporta  la  manovella  , l' asta  , il  bilanciere  e perfino  lo  stau- 
tulio  eh’  è spinto  in  alto.  Ma  lo  stantuffo  non  potrebbe  con  lutto  que- 
sto salire  , imperciocché  il  vapore  di  sopra  sarebbe  un  ostacolo  tanto 
più  efficace  in  quanto  al  di  60II0  trovasi  il  vuoto  eh’è  privo  di  qua- 
lunque forza.  Egli  è mestieri  dunque  che  distruggasi  il  vapore  di  so- 
pra diventato  nocivo , e nuovo  vapore  si  faccia  giungere  dalla  parte 
eli  sotto  ; allora  le  cose  saranno  cangiate  : potenza  al  di  sotto,  nes- 
suna resistenza  al  di  sopra.  Lo  stantuffo  ora  sale  non  più  per  l’ azio- 
no de!  velante  di  cui  non  ha  più  bisogno  , ma  per  1’  aziono  del  va- 
pore elie  lo  preme  , il  quale  riprende  la  virtù  di  motore:  l’asta  dello 
stantuffo  farà  ora  salire  l’estremo  e del  bilanciere  c discendere  l’al- 
tro g con  la  corrispondente  asta  , la  manovella  ed  il  volante;  e que- 
sto effetto  dura  finché  lo  stantuffo  è presso  al  termine  di  sua  corsa, 
quando  la  manovella  giunge  presso  al  punto  morto  inferiore  ; all'ora 
l’asta  non  potrebbe  far  continuare  il  moto  di  rotazione  se  l'azione 
del  volante  non  ricomparisse  operosa  mercè  la  velocità  acquistala  ; su- 
perato il  punto  morto  rieomincia  la  sua  discesa  trasportando  il  vo- 
lante. Ma  in  questo  momento  conviene  di  nuovo  distruggere  il  vapo- 
re noeivo  rimasto  di  sotto  allo  stantuffo  , e far  entrare  il  vapore  al 
di  sopra  ; in  tal  modo  lo  stantuffo  scenderà  di  nuovo  incalzalo  dal 
vapore  , e supererà  il  punto  morto  per  la  forza  del  volante,  continuan- 
do cesi  i suoi  moli  alterni  , mentre  il  volaule  conserva  il  suo  mo- 
to continuo  dì  rotazione. 

S’  intende  dunque  1’  azione  del  vapore  sullo  stantuffo  c di  que- 
sto sul  volante  , quando  la  mauovclla  è in  una  giacitura  angolare 
efficace  a poter  girare  mercè  lo  sforzo  dell’  asta  ; indi  la  reazione 
del  volante  sullo  stantuffo  stesso  , quando  la  manovella  giunta  pres- 
so a’  suoi  punti  morti  attacca  a sua  posta  l’asta  quasi  perpendicolar- 
mente alla  sua  direzione  per  farla  girare  , trasportando  cosi  il  bilau- 
cicre  c lo  stantuffo. 

D’onde  segue  eh*  il  moto  di  rotazione  del  volante  non  puù  mai 
rigorosamente  essere  uniforme  , perocché  presso  a’ punti  morti  perde, 
di  velocità  e la  riacquista  nel  tempo  in  cui  l’ asta  opera  in  modo  ef- 
ficace sulla  manovella  ; ma  la  sua  velocità  è periodicamente  unifor- 
me , ossia  in  ogni  giro  o iu  ogni  doppio  moto  dello  stantuffo  , esso 
riprende  le  stesse  velocità. 

Poiché  il  vapore  si  distruggo  quando  ha  operato  il  st»o  cffelloi 
è mestieri  che  lo  stantuffo  non  rimanga  al  di  sotto  tra  la  superficie 
inferiore  c la  base  del  cilindro  alcuno  spazio  come  neppure  al  di  so- 
pra tra  la  superficie  superiore  ed  il  cappello , perocché  se  questi  spa- 
zi restassero  pieni  di  vapore , questo  sarebbe  distrutto  seni’  avere  ope- 
ralo alcun  effetto  utile. 

D’  altra  parie  le  due  braccia  del  bilanciere  essendo  generalmente 
eguali  , ne  segue  che  la  corsa  della  testa  dello  stantuffo  è pcifclla- 
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monto  il  doppio  della  lunghezza  della  manovella  , c tale  è anche  la 
interna  altezza  del  cilindro  , aggiuntavi  la  grossezza  dello  stantuffo. 

, n abbiamo  tenuto  conto  (inora  della  resistenza  del  volante  pe- 
rocché veramente  nella  macchina  a doppio  effetto  che  stiamo  descrivcn- 
do  , del  pari  che  nelle  macchine  ad  effetto  semplice  nelle  quali  lo 
, stantuffo  riceve  il  vapore  da  una  sola  parte  , sull’  albero  del  volante 
si  concentrano  tutte  le  resistenze  da  superarsi.  Sia  quale  si  voglia 
1 effetto  meccanico  che  la  macchina  deve  operare  , e che  si  debba 
macinare  frumento  o schiacciare  de’  semi  che  contengono  olio  , tritu- 
rare stracci , o muovere  delle  seghe  , girare  assi , lavorare  strumen- 
ti cc.  , ec. , sempre  la  forza  si  prende  sull’albero  del  volante,  ciò 
si  la  generalmente  mercè  una  ruota  dentata  che  gira  insieme  con  es- 
so e da  il  moto  o ad  altre  ruolo  o a tamburi  o a catene  perpetue  o 
ad  a in  congegni  ordinali  a trasmettere  la  forza  dove  esso  deve  il  suo 
effetto  utile  operare.  Laonde  tosto  che  l’albero  dol  volante  è in  moto 
Ja  macchina  comincia  il  suo  lavoro. 

Le  macchine  locomotive  par  che  non  abbiano  volante  , ma  è age- 
vole l intenderà  , che  lo  ruote  motrici  insieme  con  la  massa  stessa 
della  locomotiva,  generano  effetti  del  lotto  simili  ; lo  stesso  può  dir- 
si delle  ruolo  motrici  delle  navi  a vapore  insieme  con  la  massa  del- 
le nav  i stesse.  Quando  il  volanlo  non  apparisce  esplicitamente  esso  si 
trova  implicitamente  nello  masse  che  il  vapore  ba  messo  in  molo  da 
prima  le  quali  continuano  a muoversi  per  la  velocità  acquistata 

Coleste  considerazioni  bastano  per  fare  intendere  che  le  dimen- 
sioni del  volante  debbono  per  ciascuna  macchina  dipendere  dalla  na- 
tura del  lavoro  cui  si  vuole  applicare.  Se  il  lavoro  offre  una  resi- 
stenza or  nul  a ed  ora  grandissima  qual  sarebbe  un  laminatoio  , il 
volanto  dovrebbe  avero  un  massimo  di  potenza  , cioè  molta  massa  c 
grande  diametro  ; negli  altri  casi  quando  la  resistenza  deve  patirò 
variazioni  meno  grandi  , la  potenza  del  volante  va  scemata  , imper- 
ciocché ,1  volante  è un  meriutoio  di  [orza  , il  quale  se  per  un  mo- 
mento fa  muovere  la  macchina  facendo  1’  uffizio  di  motore  d’  altra 
parto  esso  assorbe  e consuma  inutilmente  la  forza  , col  suo  attrito  so 
pra  i sostegni  , con  la  resistenza  che  I’  aria  gli  oppone  ec.  ; convie- 

Lisogno^UO  a lenlamcnte  1,a(,arc  a dargli  una  massa  maggiore  del 

Generalmente  la  velocità  delle  macchine  ( tranne  le  locomotive  ) 
Si  regola  in  modo  che  lo  stantuffo  abbia  una  velocità  media  di  1™  ner 
ogni  minuto  secondo  , un  poco  rneuo  per  le  macchine  di  5 o G ca- 
valli un  poco  piu  per  quelle  di  30  , 50  o 100  cavalli.  Siccome  ò 
mestieri  di  una  doppia  corsa  , ossia  di  un  salire  e scendere  , o di 
un  va  e vieni  che  dir  si  voglia  affinchè  il  volante  faccia  un  giro 
ne  segue  che  nelle  macchine  in  cui  l'altezza  del  cilindro  è di  1"  ’ 
v.  vuole  .1  tempo  di  2"  per  la  doppia  corsa  e quindi  per  un  girò 
del  volante  , c quindi  la  velocità  farebbe  di  30  giri  a minuto.  Nello 
macchine  grandissime  in  cui  la  corsa  è di  quasi  due  metri  la  vc- 
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Incilh  del  volante  si  riduce^  penerai  mente  a 15  o 16  giri  ; nelle  mac- 
chine più  piccole  , per  contro  , nelle  quali  la  corsa  è meno  di  un 

metro  , la  velocità  giungerebbe  a 40 , 50  o anche  CO  giri  a minuto, 

ma  la  si  scema  scemando  la  velocità  dello  stantuffo. 

Il  diametro  del  cilindro  è generalmente  tra  il  terzo  c la  me- 
tà della  corsa.  Le  sezioni  de'  condotti  del  vaporo  debbouo  essere 

di  o almeno  di  della  sezione  interna  del  cilindro,  o del- 

lo stantuffo. 

A rendere  compiute  coleste  nozioni  necessarie  , dobbiamo  dir 
qualche  cosa  del  cavallo  vapore  { chcval-vapeur  ).  Si  è convenuto  di 
denominare  forza  di  un  cavallo  , o cavallo  vaporo  , la  forza  neces- 
saria per  elevare  con  moto  continuo  un  peso  di  75  chilogrammi  ad 
1”  di  altezza  ini"  di  tempo.  Questa  definizione  vuole  essere  alquan- 
to rischiarata.  Immaginiamo  per  un  momento  cho  il  volante  faccia 
60  giri  a minuto  , ossia  1 giro  a minuto  secondo  , e snpponghiamo 

ohe  sul  suo  albero  porli  un  tamburo  di  un  metro  di  circonferenza  , 

sul  quale  si  avvolga  una  fune  la  quale  scenda  in  un  pozzo  ; a que- 
sta corda  che  supporremo  priva  di  peso  , sia  legata  una  massa  di 
750  chilogrammi.  Si  metta  la  macchina  in  moto,  questa  tosto  pren- 
derà la  sua  ordinaria  velocità  , ed  il  peso  ascenderà  regolarmente  in 
ragione  di  1'”  a 1".  Quivi  si  ha  una  certa  resistenza  superata  . nn 
certo  lavoro  fatto  , c questo  lavoro  sarà  definito  sempre  che  sìa  da- 
to il  peso  c la  velocità  con  la  quale  è stato  elevato  ; il  che  non  si 
avrebbe  nel  caso  si  desse  solo  il  peso  senza  la  velocità  , perocché 
non  s’ intende  fallo  Io  stesso  lavoro  quando  il  peso  è salito  in  ragio- 
ne di  1™  a minuto  secondo  , o in  ragione  di  lm  ad  ora.  D'onde  si 
vedo  che  il  lavoro  fatto  è in  pari  tempo  proporzionale  al  peso  eleva- 
to ed  allo  spazio  percorso  in  1"-,  salendo  verticalmente  ; c perù  es- 
so è eguale  al  prodotto  del  peso  per  lo  spazio.  Or  si  è trovato  co- 
modo di  prendere  uno  di  (ali  prodotti  per  unità  c di  denominare  un 
cavallo  la  forza  alta  a fare  cotesto  lavoro  ; in  tal  modo  si  definisco 
nello  stesso  tempo  la  resistenza  e la  potenza  , perocché  veramente 
l’una. è la  misura  dell’ altra.  Il  prodotto  scelto  per  unità  è di  75Xl 
ossia  75k  innalzati  ad  lm  in  l*.  Siccome  questo  prodotto  rimane  lo 
stesso  quando  i suoi  fattori  variano  in  ragione  inversa  , s’  intende  , 
esser  necessario  lo  stesso  lavoro  per  innalzare  per  esempio  23k  a 3“ 
in  1"  , ovvero  3k  a 25"1  in  1',  o lk  a 75m  in  1"  cc.  ; c quindi  che 
in  lutti  questi  vi  vorrà  sempre  la  forza  di  1 cavallo.  Segue  dunque 
da  questo  che  dinotando  in  generale  con  p il  peso  da  innalzarsi  , con 
m il  numero  do’  metri  che  deve  percorrere  in  1"  salendo-  in  linea  ver- 
ticale , il  lavoro  da  farsi  sarà  espresso  da  pm  ; e se  si  volesse  ave- 
re il  numero  c di  cavalli  necessari  per  compierlo,  si  avrebbe 

pm  ' 

~ 75  . . 
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Se  par  esempio  in  una  giornata  di  10  ore  si  vogliano  tirare  da 
una  miniera  1800  tonnellate  di  carbon  fossile  da  una  profondità  di 
27  metri  , quanti  cavalli  saranno  necessari  ? 


p = 1800000*  , m= 


27 

36000  *’ 


d’onde  c=  18.  Sono  dunque  necessari  18  cavalli  effettivi. 

Essendo  date  due  delle  tre  quantità  c , p , m si  puà  sempre  tro- 
vare la  terza  , badando  solo  ad  usare  le  unità  di  convenzione  le  quali 
sono  il  chilogrammo  ; il  metro  , ed  il  minuto  secondo. 

Una  caduta  di  acqua  dà  2700  ettolitri  in  un  ora , a quanti  ca- 
valli corrisponde  ? Il  peso  che  da  una  certa  altezza  discende  in  un 
dato  tempo  è una  potenza  capace  d' innalzare  un  peso  eguale  alla 
stessa  altezza  e nella  stesso  tempo  e però 


270000 

3600 


= 73 , » = 10 , e « = 10. 


La  caduta  è teoricamente  di  10  eavatli. 

Supponiamo  ora  che  la  macchina  a vapore  neo  innalzi  on  peso 
ma  che  sia  applicala  a qualunque  altro  uffizio  , come  per  esempio  a 
far  girare  degli  assi  in  una  filanda.  Mentre  essa  fa  questo  lavoro  , 
il  volante  fa  anche  un  giro  per  ogni  minuto  secondo  di  tempo.  Se  si 
liberi  dall'  ingranaggio  che  connette  il  volante  alla  filanda  , la  mac- 
china prenderebbe  la  velocità  crescente  ; muovendosi  cosi  a vuoto 
essa  sarebbe  tosto  infranta  in  mille  pezzi  ; ma  nel  liberarla  dalla  fi- 
landa se  si  supponga  che  la  fune  del  pozzo  recato  in  esempio  insieme 
si  avvolga  sopra  un  tamburo  , non  è egli  evidente  potersi  legare  a 
questa  fune  un  peso  tato  che  la  macchina  nel  sollevarlo  , vada  con 
quella  stessa  velocità  eoa  cui  andava  quando  muovei  la  filanda  ? La 
macchina  dunque  fa  lo  stesso  lavoro  in  ambo  i casi.  Ma  il  lavoro  rela- 
tivo al  peso  elevato  è jm  : dunque  j>m  rappresenta  anche  il  lavoro 
relativo  al  filatoio,  ed  il  numero  c di  cavalli  necessari  sarà  eziandio 
dato  dall’  equazione 


Ma  egli  è impossibile  di  avere  presso  ad  otta  macchina  un  poz- 
zo , una  fune  senza  peso  , ec.  per  valutare  la  sua  forza.  A questo 
si  supplisce  col  freno  di  Prony  il  quale  è espresso  dalla  figura  106: 
a è una  larga  carrucola  fermala  sull'  albero  del  volante  ; 6 è una 
robusta  verga  di  legno  che  si  adatta  sulla  carrucola  ; c è una  ma- 
niera di  calcita  gueruita  di  lamine  di  leguo  , la  quale  circonda  la 
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carrucola  , c morrò  due  cavicchio  d c d‘  ò congiunta  alla  verga  ; 
stringendo  le  madreviti  e ed  t'  la  catena  e la  verga  sono  premute 
sempre  più  sulla  carrucola  , ed  intcndesi  potersi  stringere  tanto  for- 
te da  potere  per  tino  fermare  la  macchina.  Ma  questo  non  è lo  sco- 
po cui  si  mira  : l'albero  del  volante  si  lascia  rotare  , scemandosene 
solo  più  o meno  la  velocità , col  tirare  più  o meno  la  catena  mercè 
le  madreviti  e sospendendo  all’  estremo  della  verga  un  peso  p'  in 
modo  che  essa  resti  orizzontale.  Lo  scopo  di  tale  operazione  è di 
soddisfare  alle  seguenti  condizioni  : di  far  fare  al  volante  quello  stes- 
so numero  di  giri  che  faceva  quando  era  connesso  col  Glaloio  da  noi 
preso  per  esempio  , a conservarla  in  questo  stalo  per  un  tempo  ba- 
stante a riconoscere  il  peso  p'  dopo  di  essersi  assicuralo  che  la  ver- 
ga sia  sensibilmente  orizzontale.  Con  questi  dati  è possibile  computare 
il  lavoro  che  la  macchina  faceva  facendo  rotare  i fusi  dd  filatoio.  Uii 
tale  lavoro  è perfettamente  lo  stesso  di  quello  che  fa  sul  freno  , e 
questo  può  essere  agevolmente  conosciuto.  Sia  n il  numero  di  giri 
che  l’albero  del  volante  fa  in  ogni  minuto;  r la  distanza  tra  il  cen- 
tro dell’  albero  motore  e la  verticale  del  punto  di  attacco  ; p il  pe- 
so totale  che  il  moto  sostiene  in  equilibrio  quando  la  verga  ò oriz- 
zontale. Questo  peso  risulta  dal  peso  p'  che  sta  nella  coppa , dal  pe- 
so della  coppa  e da  quello  della  verga  e della  catena  calcolati  per 
essere  trasportali  al  punto  di  attacco.  Ciò  posto  è chiaro  che  il  fre- 
no per  essere  sostenuto  nella  sua  giacitura  di  equilibrio  richiede  da 
parte  dell’  albero  lo  stesso  sforzo  che  richiederebbe  un  tamburo  di 
raggio  r messo  sull’albero  stesso  e sul  quale  si  avvolgesse  una  cor- 
da senza  peso  caricala  del  peso  p.  Togliendo  il  freno  per  sostituirvi 
questo  tamburo  le  cose  non  sarebbero  cambiate  e la  velocità  del  vo- 
lante resterebbe  la  stessa.  Ma  il  tamburo  rappresenterebbe  uua  quan- 
tità di  lavoro  espressa  da 


p . 2*  r. 


Essendo  p il 
1"  essendo  2*r. 

un  numero  di  giri 


peso  elevalo  dalla  fune  , e lo  spazio  percorso  in 

f| 

— , perocché  la  circonferenza  è 2*  r,  ed  in  V fa 
Gl) 

espresso  da  Il  numero  e di  cavalli  è dunque 


, — _ZL 

C “ 75  ' 2 f > 60  * 


espressione -polla  quale  entrano  solo  i Ire  dati  dell'esperienza  n,  r,  p, 
e la  ragione  * delia  circonferenza  al  diametro. 

In  questo  modo  mercè  il  freno  di  l'rony  si  estima  la  quantità  di 
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lavoro  necessario  per  compiere  una  qualunque  operazione  meccanica , 
c quindi  il  numero  dei  cavalli  di  forza  o la  polcnza  della  macchina 
che  da  tale  operazione  è richiesta. 

152.  bis.  Distribuzione.  — La  distribuzione  comprende  come  pez- 
zi fissi  t condotti  del  vapore  ed  il  condensatore  o ; come  pezzi  mobi- 
li l'  eccentrico  t , /'  asta  dell'  eccentrico  1/  , il  tiratoio  q , la  tromba  ad 
aria  ovvero  tromba  ad  acqua  calda  u , la  tromba  alimentatrice  x,  la  trom- 
ba ad  acqua  fredda  y , ed  il  governatore  o moderatore  a forza  centri- 
fuga i. 

Condotti  del  vapore-.  — Il  vapore  viene  per  la  canna  m ( fig.  2 b ) » 
per  passare  nel  cilindro  , siccome  tra  poco  vedremo  , cd  esce  per  la 
canna  n per  andarsi  a distruggere  nel  condensatore  a che  qui  è col- 
localo sotto  del  cilindro.  Il  condotto  n non  deve  dunque  mai  essere 
in  comunicazione  con  quello  per  lo  quale  il  vapore  arriva,  nè  con  la 
tassa  del  tiratoio  ovvero  con  lo  spazio  m' , m'  in  cui  il  vapore  libe- 
ramente si  spande  , la  chiave  m"  essendo  solo  ordinata  a moderarne 
più  o meno  1’  entrata.  Il  cilindro  intanto  ha  una  sola  apertura  p per 
la  quale  deve  entrare  il  vapore  affinché  possa  operare  , e per  lo  qua- 
le deve  uscirne  per  andare  al  condensatore  ; similmente  una  sola  aper- 
tura p'  trovasi  dalla  parte  di  sotto  , tanto  per  1’  entrata  quanto  per 
1‘  uscita.  Pare  difficile  fare  in  modo  che  a tempo  opportuno  il  vapo- 
re venga  per  Io  foro  p e per  questo  stesso  se  n esca  per  andare  al 
condensatore  , senza  elio  intervenga  confusione  o mcscuglio  del  vapo- 
re che  esce  eon  quello  che  viene.  Colesla  difficoltà  è apparente  ; il 
tiratoio  di  Walt  la  scioglie  nel  modo  il  più  semplice  cd  ingegnoso  (I). 

Chiamasi  tiratoio  il  lungo  pezzo  q eh’  è vuoto  , aperto  a’  due  ca- 
pi c traversalo  secondo  la  sua  lunghezza  dcil’  asta  tf  ordinala  a dar- 
gli un  moto  alternativo  strisciando  dall’  allo  in  basso  c dal  basso  in 
alto.  Il  tiratoio  è un  segmento  cilindrico  , siccome  è dinotato  dalla 
figura  146  che  ne  rappresenta  una  sezione  perpendicolare  ; se  non  che 
ai  suoi  estremi  e poco  più  sopra  degli  orifizi  pop ' , il  segmento  è 
un  poco  più  grande  il  che  forma  due  piani  delti  bande  del  tiratoio 
( bande  s du  tiroir  ) (2):  queste  sono  rappresentate  in  r cd  r'  [fig.  1& 
c 146  ) c son  falle  in  modo  che  appoggiate  sugli  orifizi  che  sono  an- 
che rettangolari  più  lunghi  che  larghi,  li  chiudono  perfettamente,  essen- 
do quelle  alquanto  più  ampie  di  questi.  Ancora  , la  lamina  che  porta 
l’  entrala  degli  orifizi  dal  lato  del  tiratoio  è raddirizzala  con  diligen- 
za ; le  basi  del  tiratoio  sono  aneli’  esse  perfettamente  piane  , in  modo 
che  le  basi  strisciano  sulle  lamino  mollo  facilmente.  Il  dorso  finalmcn- 

(1)  Ciocché  1’  antore  chiama  semplicemente  tiroir  snelsi  snehe  denominare  valvola 
a tiratoio.  Prima  che  Wall  invernasse  questa  valvola  ingegnosa  si  tacca  uso  di  alcuni 
altri  mozzi  e specialmente  di  una  chiavetta  a due  fori  che  trovasi  descritta  in  parec- 
chie onore  in  cui  si  parla  delle  macchine  a vapore.  I giovani  potrebbero  consultare 
fi  trattalo  di  fitta  in  cui  I'  autore  in  modo  chiaro  cd  elementarissimo  fa  conoscer*  il 
progresso  di  questa  bella  branca  della  meccanica  applicala. 

(2;  Poli  cimo  denominai  li  boti  o pioni  dell'  animella  o volvolo  a tiratoio. 
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lo  del  tiratolo  , o vogllam  dire  In  sua  parte  convessa  è eziandio  levi- 
gala verso  i due  estremi  dove  due  maniero  di  riveslinicnli  di  stoppa 
s , la  tengono  premuta  contro  letamine  di  strisciamento.  Ciò  posto 
consideriamo  il  tiratoio  nella  giacitura  in  cui  è rappresentalo.  La  ba- 
se r si  trova  al  di  sopra  dell’  orifìzio  p il  quale  comunica  cosi  con 
la  cassa  mW  del  tiratoio  ed  il  vapore  corre  al  di  sopra  dello  stan- 
tuffo ; nell»  stesso  tempo  la  base  inferiore  f è al  di  sopra  dell'  aper- 
tura p1  , ed  il  vapore  che  trovasi  sotto  lo  stantuffo  si  precipita  nel 
condensatore  per  lo  condotto  n.  Il  vapore  della  cavità  in'  non  può  an- 
dare nel  condensatore  , perchè  rimane  trattenuto  sul  dorso  del  tiratoio 
dalla  stoppa  s'  c sul  piano  dalla  base  r1.  Le  cose  rimangono  in  que- 
sto stato  durante  il  tempo  in  cui  lo  stantuffo  discende.  Ma  finita  la 
discesa  è mestieri  che  1’  ordine  sia  mutato  , cioè  che  l’  orifizio  p'  ri- 
ceva il  vapore  e l’altro  p comunichi  col  condensatore.  Questo  cangia- 
mento si  esegue  facendo  scorrere  verso  giù  il  tiratoio,  in  modo  che  la 
base  r sia  al  di  sotto  dell’ orifizio  p c la  base  r1  anche  al  disotto  del- 
l’orifizio pl.  In  questa  nuova  giacitura  si  vede  che  il  vapore  della  ca- 
vità to'  , passando  liberamente  sotto  il  piano  del  tiratoio  , c non  es- 
sendo più  impedito  dalla  baso  r1  se  non  clic  al  di  sotto  dell’orifizio 
p' , si  trova  spinto  sotto  lo  stantuffo  per  la  sua  forza  elastica  , c quin- 
di eserciterà  tutta  la  sua  pressione.  Al  di  sopra  per  I opposto  il  va- 
pore della  cantera  o della  carità  m1  non  può  più  entrare  per  I’  orifi- 
zio p , ma  questo  non  basta  , è necessario  clic  il  vapore  che  sta  al 
di  sopra  dello  stantuffo  possa  andare  nel  condensatore  , e si  vede  che 
ciò  avviene  realmente  ; imperciocché  il  tiratoio  , siccome  abbiniti  det- 
to , è vuoto  c fa  da  condotto  di  scarica  per  lo  vapore  di  sopra  del- 
lo stantuffo  ; tostochè  l'orlo  della  base  r discendendo  ha  un  poco  sco- 
perto 1’  orifizio  p , il  vapore  del  cilindro  si  trova  , per  I’  interno  del 
tiratoio  in  comunicazione  col  condotto  n , c quindi  col  condensatore 
o.  Tutte  le  difficoltà  della  distribuzione  sono  dunque  risolute  , se  si 
giunge  a dare  al  tiratoio  il  moto  di  va  e vieni  di  cui  di  sopra  è detto, 
in  modo  clic  intervenga  sempre  al  tempo  opportuno. 

Cotesto  molo  è dato  al  tiratoio  mercè  I'  eccentrico  t c la  sua  asta 
t'.  L'eccentrico  è una  maniera  di  girella  fissata  sull’ albero  del  volan- 
te , col  suo  centro  di  fuori  , .siccome  viene  indicato  da  parte  nella  fi- 
gura 116.  Onde  l’eccentrico  quantunque  circolare  ha  dei  raggi  disu- 
guali per  rispetto  all’  asse  di  rotazione  , compresi  tra  il  massimo  det- 
to. gran  raggio  ed  il  minimo  detto  piccol  raggio.  L'  asta  l'  si  adatta  sul- 
T eccentrico  mercè  un  anello  che  lo  circonda  , « nel  quale  I’  eccentri- 
co rota  : per  tal  modo  quando  la  rotazione  conduce  il  gran  raggio  in- 
dietro I'  asta  sarà  tirata  appresso  , ed  essa  per  contro  sarà  spinta  in- 
nanzi nel  caso  opposto  ; il  suo  estremo  perciò  prenderà  un  molo  di 
va  c vieni  di  un  ampiezza  eguale  all'  eccesso  del  grande  sul  piccolo 
raggio.  1 periodi  di  tali  moti  sono  regolari  come  quelli  della  manovella 
del  bilanciere  c dello  stantuffo  da  cui  dipendono;  ma  secondo  la  giacitura 
dell' eccentrico  sono  concordanti,  o discordanti.  Se  p.  c.  il  gran  raggio 


l 


3 IR  cu.onE. 

dell'  eccentrico  sia  perpendicolare  alla  manovella  , 1’  asta  l1  c lo  stantuffo 
saranno  di  accordo  , entrambi  cominccranno  e finiranno  insieme  lo 
loro  corse  , almeno  quando  1’  asta  è orizzontale  come  nella  figura  ; so 
per  contro  il  gran  raggio  è parallcllo  alla  manovella  quello  si  trova 
verticale  nello  stesso  tempo  che  questa  , e però  l' asta  l'  è nel  mezzo 
di  sua  corsa  quando  lo  stantuffo  è sul  finir  della  sua.  Per  altri  an- 
goli le  ragioni  sono  diverse  ; ma  in  ogni  caso  per  un  giro  del  volante 
cioè  per  una  doppia  corsa  dello  stantuffo  vi  Ita  sempre  una  doppia 
corsa  per  l'asta  Ciò  posto  immaginiamo  una  leva  curva  acb  ( fig . 
116  ) , girante  intorno  al  punto  c il  cui  braccio  a sia  regolato  dal- 
1’  asta  t'  , egli  è chiaro  che  esso  no.  seguirò  tutti  i moti  ; dicasi  lo 
stesso  del  braccio  6 , e se  il  punto  6 sia  messo  in  relazione  con  I'  asta 
q1  del  tiratoio  [fig.  26)  si  vede  che  questo  riceverò  anch’esso  un  mo- 
to di  va  c vieni  , i cui  periodi  saranno  perfettamente  regolati  sopra 
quelli  dello  stantuffo  , sebbene  possano  essere  più  o meno  concordanti, 
secondo  I'  angolo  del  gran  raggio  dell’  eccentrico  con  la  manovella.  Que- 
sta disposizione  si  vede  sulla  figura  16  e 26  , in  quest’  ultima  si  vedo 
meglio  1'  asse  c"  della  leva  curva  sulla  qualo  opera  I’  asta  ('  e le  duo 
aste  pendenti  l"  le  quali  vengono  a prenderò  il  molo  sulle  braccia  oriz- 
zontali di  questa  leva  per  comunicarlo  all’  asta  q1  del  tiratoio  , mercé 
la  traversa  q"  la  quale  ò conpiuta  al  suo  estremo  (I). 

Per  fermare  la  macchina  basta  alzare  l’ estremo  dell’  asta  ; l’ in- 
taccatura che  la  termina  si  separa  e non  opera  più  sulla  leva  ; per 
far  ricominciare  il  moto  quando  il  cilindro  è freddo  c pieno  di  aria  , 
si  alza  parimente  I’  asta  c per  un  certo  tempo  il  tiratoio  si  regola  a 
mano  mercè  un  manubrio  clic  porta  I’  asse  della  leva  c". 

L‘  eccentrico  circolare  è tale  di  sua  natura  che  dò  al  tiratoio 
un  moto  clic  non  ha  niente  d' irregolare  esso  va  c viene  come  lo  stan- 
tuffo. Or  siccome  l'orifizio  p , per  esempio  deve  cominciare  ad  aprir- 
si pel  vapore  quando  lo  stantuffo  comincia  a discendere  , c ad  aprir- 
si pel  condensatore  quando  comincia  a salire  , è mestieri  che  agli  estre- 
mi della  corsa  dello  stantuffi)  le  basi  r ed  r1  del  tiratoio  coprano  gli 
orifizi  , imperocché  ciocché  abbiaci  detto  è vero  tanto  per  p'  quanto 
per  p.  D'  altra  parte  siccome  ciascuna  base  deve  passare  al  di  sopra 
ed  al  di  sotto  del  corrispondente  orifuio  r per  l entrala  c per  f «sci- 
ta , c di  r'  per  l’ uscita  e per  l entrata , ne  segue  che  il  tiratoio  si  de- 
ve trovare  verso  il  mezzo  della  sua  corsa  quando  è alla  fine  della  sua; 
per  cui  il  maggior  raggio  dell'  eccentrico  deve  essere  presso  a poco 
perpendicolare  alla  direzione  della  manovella.  Ho  detto  presso  a poco , 
perocché  la  teorica  c l'esperienza  dimostrano  giovare  tm  di  più  dato 
al  tiratoio,  vale  adire  inclinando  per  circa  15  o 20°  il  maggior  rag- 
gio dell’ eccentrico  sulla  manovella  , in  modo  che  il  tiratoio  faccia  scap- 
• pare  il  vapore  poco  prima  che  lo  stantuffo  sia  al  termine  della  sua 
corsa  ; ma  in  questo  caso  è mestieri  clic  le  basi  siano  alquanto  più 

4 * 

(t)  Mcunr  ledere  mancano  sulla  figura.  • , 
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larghe  dogli  orifizi  , affinché  vi  sia  un  cerio  orlo  che  deve  esser  cal- 
colato con  ogni  diligenza. 

Scappamento.  — Si  dico  che  la  dislrihuzione  si  fa  a pieno  vapo- 
re se  la  introduzione  dura  quanto  la  corsa  dello  stantuffo  , c «lice- 
si poi  che  si  fa  a scappamento  quando  la  introduzione  dura  solo  men- 
tre lo  stantuffo  fa  una  parto  della  sua  corsa.  Se  il  vapore  finisce  di 

entrare  dopo  — *—  , -i- , -i-  , ~ della  corsa  , si  di- 

ce che  lo  scappamento  interviene  a partire  da  -y  , — j—  , -y  , 

12  3 

~2~  • ~j~  ì *-y-  ; ma  nello  stesso  tempo  lo  scappamento  è dj  5,  f, 

3,2,  -y  , — y , quando  si  estima  in  volume  , perocché  il  volume 
del  vapore  diventa  per  lo  scappamento  cinque  volte  più  grande  , 
quattro  volle  più  grande  , cc.  , nell'  atto  che  è di  , -y , -y  , 

12  3 

— y , -y  , — quando  sì  stima  in  pressione  , perocché  alla  fine  del- 
la corsa  il  volume  essendo  diventato  cinque  volte  più  grande  , la  pres- 
sione sarà  diventala  -y,  seguendo  la  legge  di  Mariotlc  , cc.  Onde  ih 
una  macchina  che  segna  5 atmosfere  , la  tensione  alla  fine  della  corsa 
sarà  di  1 atmosfera  se  lo  scappamento  interviene  ad  — della  corsa  , 

sarà  della  quarta  parte  di  5 almosfero  se  lo  scopppamcnto  ò ad  — y 
dclla  corsa  ec.. 

Non  possiamo  qui  far  conoscere  perfettamente  !"  utilità  dello  scap- 
pamento , ma  procureremo  di  dichiararlo  con  un  esempio.  Supponia- 
mo due  eguali  macchine  che  si  muovano  con  la  pressione  di  5 atmo- 
sfere ; fingiamo  che  nella  prima  la  distribuzione  si  faccia  a pieno  va- 
pore , c che  nella  seconda  si  abbia  lo  scappamento  ad  della  cor- 
sa ; si  consumerà  in  questa  seconda  macchina  la  quinta  parte  di  va- 
poro in  peso  e si  avrà  una  pressione  media  maggiore  del  quinto  della 
prima  , imperciocché  in  questa  la  pressione  è di  5 atmosfere  durante 
l’ intera  corsa  , nell’  atto  che  nella  seconda  , quantunque  la  pressione 
sia  di  1 atmosfera  alla  fine  della  corsa  , pure  è di  5 atmosfere  du- 
rante il  primo  quinto  della  medesima  , c poi  ha  dei  valori  compresi 

fra  5 atw.  e -y  di  atm.  , — c -y  di  atm.  , tra  y c -y  di  alm.  , 
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Ira—  c — di  atra,  durautc  il  2”  , il  3°  , il  4°  , c l'  ultimo  quinto 


della  corsa  , il  che  dà  una  pressione  di  2 atra.  , prendendo  solo  la 

media  tra  i due  punti  estremi , ed  una  pressione  più  grande  prenden- 
do la  media  dei  punti  di  mezzo  , siccome  dovrebbe  farsi.  Per  la  qual 

rosa  mercé  di  cotesto  scappamento  bassi  un  effetto  di  -ì-  di  più  dan- 
do la  quinta  parte  di  quel  vapore  che  dovrebbe  dare  un  effetto  eguale 
ad  , senza  questo  trovato.  L’  utile  dunquo  è come  ad  -- , ossia 


come  5 : 2.  L’  economia  dunque  che  si  ha  per  lo  scappamento  può 
essere  grandissima. 

Eccentrici  curvi.  — Con  gli  eccentrici  circolari , coll'  avanzo  del 
lirnlrio  , e con  fare  le  basi  alquanto  più  larghe  degli  orifìzi  « non  si 
può  avere  se  non  uno  scappamento  mollo  limitalo,  e però  clic  si  suole 
ricorrere  ad  altri  congegni  più  efficaci  , i quali  per  lo  più  sono  de- 
gli eccentrici  le  cui  curvature  si  regolano  in  modo  che  il  tiratoio 
scopra  e ricopra  gli  orifìzi  più  rapidamente  affiti  di  arrestare  il  va- 
pore in  un  subito  dopo  fatta  una  certa  porzione  della  corsa.  Cotesti 
congegni  danno  uno  scappamento  fisso  quando  le  curvature  sono  fer- 
mato una  volta  per  sempre , e danno  uuo  scappamento  variabile  quan- 
do le  curvature  possono  variarsi  , come  interviene  componendo  l’  ec- 
centrico di  molti  pezzi  le  cui  relative  giaciture  si  cangiano  dopo  di 
aver  fermata  la  macchina:  si  può  finalmente  avere  uno  scappamento 
variabile  a piacimento  , quando  per  peculiari  disposiziosi  possa  cam- 
biare lo  scappamento  per  fino  mentre  la  macchina  è in  azione.  Que- 
sto è I'  ultimo  grado  di  perfezione  , e ci  ha  de' congegni  mercè  i quali 
questo  scopo  si  consegue  in  un  modo  soddisfacente.  Ci  duole  di  nou 
poterne  qui  recare  la  descrizione. 

Condensatore  e tromba  ad  aria.  — Il  pronto  condensamento  del  va- 
pore è una  delle  più  importanti  condizioni  economiche  nelle  macchiuo 
a bassa  pressione  ; egli  è perciò  mestieri  iniettare  nel  condensatore  una 
sufficiente  quantità  di  acqua  fredda.  Colesla  introduzione  di  acqua 
fredda  potrebbe  farsi  a periodo  nel  momento  in  cui  il  vapore  comin- 
cia ad  uscire  dal  cilindro  , perocché  in  questo  momento  appunto  è 
mestieri  di  rapidamente  condensare  la  maggior  quantità  di  vapore  ; 
ciò  nondimeno  si  suole  fare  uua  iniezione  continua  la  quale  si  regola 
aprendo  più  o meno  la  chiavetta  o1.  La  pressione  atmosferica  che  o- 
pera  sull'acqua  della  tinozza  la  spinge  con  violenza  nel  condensatore 
dove  non  ci  ha  più  di  pochi  centimetri  ih  pressione  : sia  p il  peso 
del  vapore  che  in  ogni  ora  si  consuma  , ( la  temperatura  dell'acqua 
fredda,  l1  quella  che  si  vuol  mantenere  nel  condensatore,  e il  peso  di 
acqua  necessario  alla  condensazione  , estimala  anche  per  ogni  ora  ; 
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1’ acqua  frodila  guadagnerà  in  gradi  t' — t,  ed  in  quanlilì»  di  calo- 
rico e(t‘  — f).  Il  vapore  perderà,  tanto  in  calorico  latente  quanto 
in  gradi  p ( 650  — (').  ( v.  t.  2°  cap.  della  Calorimetria.)  Si  avrà 
dunque 

650  — V 

e ( i'  — f)=p  ( 650  — t'  ),  donde  e = p.  — . 

Supponendo  esser  15°  la  tempcralura  dell’  acqua  fredda  , si  trova  che 
il  suo  peso  devo  essere  eguale  a quello  del  vapore  p moltiplicato  per 
30,  20,  15,  11,  9,  secondo  che  la  condensazione  si  fa  a 35°,  45°,  55°, 
65°,  75°.  Il  consumo  del  vaporo  essendo  di  circa  30  chilogrammi  per 
ogni  cavallo  , si  avrà  p=  30  e per  una  macchina  di  e cavalli  ; se  si 
esprime  con  n il  numero  de’  giri  in  1'  o il  numero  de’  doppi  colpi 
di  stantuffi) , si  avrà  GOn  per  lo  numero  de’  giri  in  un  ora  ; laon- 
de per  ogni  giro  la  quantità  di  acqua  fredda  sarà 

e 30  e 650  — l1 e J550  — t' 

X ~ 60.  n~  60.  n l'  — t ~~  2n  t' — t 

Egli  è agevolo  di  vedere  che  ad  ogni  giro  la  somma  e de’  pesi  dcl- 
1’  acqua  fredda  e del  vapore  condensato  che  giungono  al  condensa- 
tore , è 


e 650  — t 


Laonde  per  Una  macchina  di  40  cavalli  che  faccia  20  giri  per  ogni 
minuto  , i valori  di  * sono  presso  a poco  di  33,  21,  16,  13,  10  chi- 
logrammi secondo  che  la  condensazione. si  fa  a 35°,  45°,  55°,  65°,  75°. 

Potrebbesi  per  avventura  credere  che  l’acqua  fredda  non  sia  mai 
troppo  entrando  nel  condcnsaloro  , perocché  quando  è più  fredda  più 
pronto  è il  condensamento  ed  anche  più  compiuto  ; ma  il  calcolo  an- 
tecedente fa  conoscere  dove  conviene  fermarsi.  E per  fermo  , l’acqua 
dal  condensatore  deve  essere  estratta  e però  ci  vuole  un  consumo  di 
forza  ; per  estrarla  dal  vuoto  senza  innalzarla  è lo  stesso  che  pren- 
derla sotto  una  pressione  atmosferica  per  portarla  all'  altezza  di  10"*, 
33;  or  per  un  condensamento  a 35°,  per  esempio,  si  rimane  nel 
cilindro  una  tensione  di  40“"“,  e l'acqua  da  estrarre  dal  condensato- 
re è di  33  chilogrammi.  Se  si  volesse  condensare  a 20°,  si  lasccrcb- 
bo  è vero  una  tensione  di  17  millimetri  , ma  converrebbe  ad  ogni 
giro  del  volante  tirare  125  chilogrammi  d'  acqua  dal  condensatore,  e 
quindi  si  perderebbe  più  da  una  parlo  che  non  si  guadagnerebbe  dal- 
1’ altra;  un  buon  condensamento  si  deve  fare  tra  i 30°  ed  i 40°. 

11  condensatore  contiene  sempre  dell’ aria  recala  dall' acqua  fred- 
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da  da  rni  sprigionasi  nel  vuoto  , alla  quale  si  aggiunge  quella  che 
si  svolge  insieme  col  vapore  dall'  acqua  della  caldàia  ; quest'  aria  an- 
che in  piccola  quantità  ritarda  molto  il  condcusamenlo,  e nuoce  spe- 
cialmente al  cammino  della  macchina  ; per  cui  convicn  badare  che 
non  ne  passi  pc’  fori  delle  aste  dello  stantuffo  e del  tiratoio.  Si  per- 
derebbe più  per  la  introduzione  dell'aria  che  per  la  perdita  del  vapore. 

La  necessità  di  toglier  l'aria  ha  fatto  dare  il  nome  di  tromba  ad 
aria  alla  tromba  che  estrae  l’acqua  dal  condensatore.  Essa  è espressa 
in  u (fig.  2 b);  la  sua  asta  u"  si  congiungo  alla  metà  della  lunghoz- 
za  del  bilanciere  , e però  colesta  tromba  avrà  una  corsa  quanto  la 
metà  di  quella  dello  stantuffo  del  cilindro,  e prende  l'acqua  ad  ogni 
doppio  colpo  , perocché  è una  tromba  a cerniera  che  si  carica  discen- 
dendo c toglie  l'acqua  nel  salire.  L'animella  a cerniera  «' impedisce 
ebe  I’  acqua  non  entri  nel  condensatore  nella  discesa.  Cotesto  ordina- 
mento ha  un  difetto  , perocché  al  di  sopra  della  valvola  formasi  uua 
làida  di  aria  che  toglie  alla  tromba  una  parlo  di  sua  efficacia. 

L’ acqua  calda  giunge  nella  tinozza  v'  d’ onde  si  scarica  per  un 
risciacqualoio  , ma  nello  stesso  tempo  dal  fondo  della  tinozza  parte 
un  cannello  v che  la  conduce  alla  tromba  alimentatrice.  . 

Quando  pe’fori  accomodati  con  stoppa  penetra  aria  nel  conden- 
satore , o quando  la  tromba  ad  aria  non  fa  bene  il  suo  uffizio  , si 
conosce  dal  vedere  più  o meno  scemata  la  potenza  della  macchina  ; 
ma  siccome  colesto  indebolimento  potrebbe  credersi  generato  da  qual- 
che altra  cagione  , così  é mestieri  poter  conoscere  in  ogni  momento 
In  pressione  che  rimane  nel  condensatore  ; a questo  si  perviene  fa- 
cendolo comnnicaro  con  la  parlo  superiore  di  un  cannello  barometri- 
co il  cui  capo  inferiore  peschi  in  un  pozzetto  di  mercurio.  Siffatta 
comunicaziouc  talvolta  si  apre  direttamente  ( pg.  13  6),  altre  volte 
mercé  1’  apparecchio  espresso  dalla  figura  12  6 , tavola  9 6. 11  cannello 
interno  aperto  dalla  parte  di  sopra  comunica  dalla  parte  di  basso  col 
éondcnsalorc  , nell'  alto  che  il  cannello  esterno  chiuso  dalla  parte  di 
sopra  é immerso  coll’  estremo  inferiore  jn  un  pozzetto  pieno  di  mer- 
curio il  quale  riceve  la  pressione  dell'  aria.  Se  nel  condensatore  vi 
fosse  il  moto  , il  mercurio  ascenderebbe  tra  i due  cannelli  alla  vera 
altezza  del  barometro,  ciò  che  manca  a quest’altezza  é la  pressione 
del  mescuglio  gassoso  che  rimane  nel  condensatore. 

Tromba  alimcnlulrice.  — È questa  una  tromba  aspirante  e pre- 
mento a stantuffo  immerso.  In  v"  vedesi  l'animella  di  aspirazione,  in 
x lo  stantuffo,  in  x1  l’asta  dello  stantuffo  ed  in  x"  l'animella  di 
compressione.  11  cannello  che  trovasi  dall'  altra  parte  comunica  con 
la  caldaia. 

Tromba  ad  acqua  fredda.  — Questa  generalmente  è una  tromba 
aspirante  delle  comuni  , ovvero  una  tromba  aspirante  ed  elcvatoria 
che  prende  I'  acqua  da  un  pozzo  o da  una  sorgente.  Il  corpo  di  que- 
sta tromba  è in  y dietro  la  tromba  alimentatrice  , perocché  le  aste 
degli  stantuffi  di  queste  due  trombe  si  congiungouo  alla  metà  del  bi- 
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lancierò  da\\a  parte  del  volante.  In  y1  si  vede  la  canna  orizzontale  per 
la  quale  1’  acqua  va  nella  tinozza. 

Regolatore  o moderatore  a fona  centrifuga.  -, Questo  è una  ma- 

niera di  rombo  articolato  i cui  due  lati  superiori  z portano  delle  palio 
pesanti  , nell’alto  ebe  i due  lati  inferiori  z'  congiungonsi  ad  un  anello 
che  può  scorrere  sull’asse  verticale  zf'  ; quando  l’anello  sale  o scen- 
de esso  opera  sopra  un  sistema  di  leve  lo  quali  chiudono  o aprono  la 
chiave  *n"  la  quale  trovasi  nel  principio  della  canna  per  la  quale  vie- 
ne il  vapore.  In  tal  modo  la  macchina  si  regola  da  se  stessa  ; ed  in 
fatti  1’  albero  del  volante  fa  girare  I’  asse  verticale  z"  e quindi  le  sforo 
ebo  trovansi  sopra  di  esso;  se  il  medesimo  gira  troppo  velocemente , le 
sfere  per  la  maggiore  velocità  che  acquistano  si  allontaneranno  apren- 
do i lati  %'  del  rombo  , e faranno  ascendere  1’  anello  ; allora  la  chia- 
ve m"  girerà  sul  proprio  asse  per  diminuire  1’  entrata  del  vapore;  so 
per  contro  il  volante  va  troppo  lento  la  velocità  dell’  asse  z"  si  ral- 
lenterà , la  forza  centrifuga  delle  sfere  si  renderà  minore  , c quindi 
pel  proprio  peso  cadendo  i lati  z'  del  rombo  si  chiuderanno  facendo 
discendere  1’  anello  , c quindi  la  chiave  m"  aprendosi  farà  passaro  il 
vapore  in  maggior  copia. 

Il  moto  poi  dell’  albero  del  volante  si  comunica  all’asse  z"  in  va- 
ri modi  : qui  1’  asse  z"  porta  una  ruota  dentata  cho  si  connette  con 
Gtn’  altra  il  cui  asse  è parallelo  all’ albero  del  volante:  un  cordone  w1 
trasmette  il  moto  dal  secondo  al  primo  mercè  duo  girelle  corrispon- 
denti. 

Macchine  ad  alta  pressione.  — Le  macchine  ad  alta  pressione  non 
differiscono  da  quelle  ora  descritte  , solamente  a forze  eguali  hanno 
un  cilindro  più  piccolo  ; ma  con  cilindri  eguali  intendasi  che  debba- 
no esser  più  resistenti  , perocché  debbono  soffrire  sforzo  più  grande 
o maggiori  pressioni.  Quando  le  pressioni  oltrepassano  le  5 atmosfe- 
re si  fa  di  meno  talvolta  del  condensatore  ; la  macchina  diventa  più 
semplice  ma  il  suo  consumo  giornaliero  è maggiore  incombustibile, 
a meno  che  non  si  applichi  a qualche  effetto  utile  il  calorico  del  va- 
pore che  si  sprigiona. 

Non  v’  ha  dunque  csscnzial  differenza  tra  una  macchina  a bassa 
cd  una  ad  alta  pressione  ; ogni  sistema  può  applicarsi  a'  due  casi  , 
tranne  forse  le  macchine  di  Woolf  a due  cilindri  in  cui  il  vaporo  passa 
nel  grande  cilindro  a scappamento  dopo  di  aver  prodotto  il  suo  effetto 
nel  piccolo  cilindro.  Cotesto  macchina  perderebbe  gran  parte  dc’suoi 
pregi  se  il  vapore  non  avesse  nella  caldaia  una . tensione  di  4 o 5 at- 
mosfere per  lo  meno. 

§ 3.  — Macchine  locomotive . 

153.  Una  locomotiva  è composta  di  una  caldaia  c di  duo  mac- 
chine a vapore  operanti  con  pressione  di  4 atmosfere  c mezzo  o 5 at- 
mosfere , c senza  condensazione.  Tulte^  queste  parli  son  collocate  so- 
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pra  un  gran  telaio  orizzontale  di  legno  o di  ferro  , il  quale  è collo- 
cato sopra  gli  assi  dì  due  o tre  coppie  di  ruote.  Nella  maggior  parte 
delle  locomotive  il  telaio  è tslcmo  , poggiato  cioè  sugli  estremi  degli 
assi  in  modo  che  le  ruote  restano  dalla  parte  interna  ; talvolta  è in- 
ferno e lo  ruote  rimangono  al  di  fuori  ; in  questo  caso  i cuscinetti 
sopra  i quali  è fermalo  afferrano  gli  assi  presso  alla  faccia  interna 
de’  mozzi. 

Le  due  macchine  a vapore  sono  sempre  simmetricamente  collo- 
cate verso  la  parte  anteriore  della  locomotiva  ; ogni  stantuffo  porta 
un’asta  ed  ogni  asta  opera  sopra  una  manovella  ; allora  quest’asta 
e quella  propria  dello  stantuffo  sono  al  di  fuori.  La  forza  del  vapo- 
re imprimendo  allo  stantuffo  un  moto  alternativo,  imprime  un  moto 
di  rotazione  alle  ruote  motrici  o alle  ruote  che  fanno  da  manovelle  ; 
ma  esse  ruotando  non  restano  nello  stesso  luogo  perocché  I'  nitrito 
delle  medesime  sulle  rotaie  costringo  la  circonferenza  a svilupparsi 
come  se  le  rotnio  fossero  aste  dentato  e Io  ruote  avessero  anche  i 
denti.  Da  ciò  nasce  il  moto  di  trasferimento  di  tutto  il  sistema.  La 
velocitò  dipende  dal  numero  di  colpi  dello  stantuffo  e dal  diametro 
dello  ruoto  motrici  : per  ogni  doppio  colpo  la  ruota  fa  un  giro  e la 
locomotiva  va  innanzi  per  uno  spazio  eguale  alla  circonferenza  della 
ruota  , purché  non  vi  sia  un  poco  dì  strisciamento  della  ruota  sulla 
rotaia  , ossia  di  tempo  perduto , il  elio  interviene  con  le  gelate  o con 
le  ncbkio  , o quando  alla  locomotiva  si  leghi  un  convoglio  troppo 
pesante. 

Sia  d il  diametro  della  ruota  espresso  in  metri , la  sua  cir- 
conferenza , n il  numero  de’  doppi  colpi  di  stantuffo  per  ogni  minuto 
secondo  , il  cammino  percorso  dalla  locomotiva  sarò 

nd«mcl-  in  1"  ; 3GÒ0ndirmc‘-  in  lor*  , e 3,Gnd«chilom.  in  lor». 

Comunemente  si  ha  d = 1™  , 40  , d«  = 4"i , 40  ; ondo  per  un 
doppio  colpo  a minuto  secondo  la  locomotiva  fa  15k|m,84  ovvero  cir- 
ca 16  chilometri  ad  ora  , e sarà  d’uopo  di  tre  doppi  colpi  a minu- 
to secondo  per  avere  48  chilometri  o 12  leghe  ad  ora.  La  corsa  del- 
lo stantuffo  è di  40  centimetri  nelle  piccole  macchine  e di  45  in 
quelle  di  cui  diamo  qui  la  descrizione;  per  un  doppio  colpo  lo  spa- 
zio che  lo  stantuffo  percorro  è di  0m,90,  e di  2n>,7  per  3 doppi  col- 
pi. Laonde  nelle  locomotive  che  vanno  con  molta  velocità  , la  velo- 
cità dello  stantuffo  è di  circa  metri  2 — in  3 per  minuto  secondo , il 
che  forma  il  triplo  della  velocità  dello  stantuffo  nelle  macchine  comuni. 

Con  duo  cilindri  non  solo  si  ha  il  vantaggio  di  attaccare  nello 
stesso  tempo  le  due  ruote  motrici  per  farle  camminare  insieme  , ma 
si  rimedia  ancora  in  gran  parte  alla  periodica  diminuzione  di  velo- 
cità che  avrebbesi  ne’  punti  morti  , perocché  le  manovelle  s incrocia- 
no vale  a dire  esse  non  solo  sono  perpendicolari  all’  asse  ma  ancho 
tra  loro  ; in  tal  modo  i punti  morti  s'  incrociano  aneli’  essi  cosi  che 
quando  una  ruota  vi  passa  1'  altra  é al  massimo  del  suo  effetto. 
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Nelle  locomotive  più  usilate  quale  ò qnclla  di  Steplicnson  clic  sla 
espressa  nella  figura  9c  i due  cilindri  essendo  nell’ interno  del  telaio, 
i raggi  delle  ruote  non  possono  fare  l’ufllcio  di  manovelle;  allora  si 
è nella  necessiti!  di  fare  1’  asse  dello  ruote  motrici  a doppio  gomito  co- 
me vedesi  nella  figura  le  ; i duo  gomiti  debbono  essere  perpendico- 
lari tra  loro  per  avere  come  nel  caso  antecedente  1’  incrociamento  de 
punti  morti.  Le  due  aste  si  congiungono  a questi  gomiti  come  a vere 
manovelle  , costringendo  1’  asso  a rotare  , e questo  generando  la  ro- 
tazione delle  ruote  motrici  ebe  sono  fissato  al  medesimo. 

Le  cose  delle  bastano  a fare  intenderò  che  la  macchina  locomo- 
tiva è realmente  simile  ad  una  comune  macchina  a vapore  ad  alla 
pressione  , per  ciò  che  concerne  i cilindri  , gli  stantufll , le  aste  c lo 
manovelle  , e che  la  sola  differenza  è nella  caldaia  per  la  disposizio- 
ne delle  parti  e specialmento  pel  regolatore  che  bisogna  affidare  al 
macchinista  , affinché  costui  possa  con  facilitò  in  ogni  tempo  accele- 
rare o ritardare  la  velocità,  o nelle  occorrenze  dare  il  vapore  per  ver- 
so contrario  per  distruggere  prontamente  la  velocità  acquistata  in 
grazia  della  enormo  massa  della  locomotiva  c del  convoglio. 

Procureremo  di  dare  un’  idea  di  questa  bella  congegnaziono  , 
prendendo  per  esempio  la  macchina  a 6 ruote  di  Stcphcnson  : essa 
è rapprerentata  nella  figura  9c.  La  figura  lOc  esprime  l'alzata  di  que- 
sta macchina  , o la  figura  9c  ne  rappresenta  una  sezione  longitudi- 
nale; la  figura  lo  la  mostra  veduta  da  sopra  quando  siasene  tolta  la 
caldaia  e lasciata  intanto  una  seziouo  orizzontale  della  cassa  di  riscal- 
damento all’altezza  del  telaio;  la  figura  2c  ne  dinota  una  sezione  tras- 
versale per  la  camera  di  entrala  del  vapore  secondo  la  linea  1 , t* 
della  figura  9c;  la  figura  3c  no  indica  la  veduta  dalla  parte  d’ avan- 
ti supponendo  solo  tolta  la  parete  estrema  2 , 2'  ( pg.  9c  ) ; la  figu- 
ra 4 o è la  tromba  alimcnlalricc  ; la  figura  5e  ò il  freno  del  tender; 
la  figura  6c  esprime  il  meccanismo  per  lo  cangiamento  di  velocità  ; 
la  figura  7 c le  attaccature  do’ tubi  delia  caldaia;  la  figura  8c  fa  ve- 
dere più  in  grande  la  sezione  di  uno  de’  cilindri  col  suo  6tantu(To  , 
per  mostrare  la  distribuziono.  Tutte  queste  figuro  , salvo  alcuoe  mo- 
dificazioni o la  riduzione  della  scala  , sono  qUcHo  che  io  dicci  anni 
or  sono  pubblicai  nel  Portafoglio  del  Conservatorio  , quando  non  ci 
uvea  alcuna  pubblicazione  di  tal  fatta  nò  in  Francia  , nè  in  Inghil- 
terra , nò  in  Germauia  : vi  ho  solo  introdotti  gli  ultimi  perfeziona- 
menti. 

Meccanismo.  — Fig.  8e  e 9e  . o è lo  stantuffi)  , 6 1’  asta  dello 
stesso,  c l’altra  asta  ( bielle  ) , d l'asse  a gomiti.  Quello  che  abbiamo 
detto  basta  per  fare  intendere  il  moto  di  questi  pezzi. 

154.  Caldaia  e fot'nello.  — Il  corpo  della  caldaia  è un  cilindro 
di  lamine  di  ferro  di  2"> , 5 di  lunghezza  e di  lm  ,2  di  diametro  il 
quale  per  lo  estremo  anteriore  e»  si  unisce  alla  cassa  fumaria  e con 
la  parte  posteriore  t'e1  si  congiuugc  alla  cosso  di  riscaldamento,  bit 
forma  della  cassa  fumaria  si  coinpreudc  sulla  figure  3c  , 9t,  e lOc. 
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Lo  due  prime  figure  fanno  vedere  che  da  questa  parto  il  cilindro  della 
caldaia  è chiuso  da  un  fondo  piano  f la  cui  metà  inferiore  è forala 
da  150  buchi  eguali  molto  tra  loro  vicini.  La  forma  del  fornello  è 
rapproscntata  dallo  figure  le  , 2e  , 9c  , e lOc  ; essa  ha  la  stessa  ap- 
parenza esteriore  della  camera  fumaria  , se  non  che  è piu  profonda 
nel  verso  della  lunghezza  della  caldaia  ; ma  dentro  essa  no  differisce 
per  molli  riguardi  : 1°  dalla  parto  del  fornello  , il  cilindro  formante 
il  corpo  della  caldaia  non  ha  fondo  ma  è solamente  ribadito  con  es- 
so pe’  suoi  orli  e'  ; 2°  v’  ha  un  invoglio  interno  g il  quale  dalla  par- 
te di  sotto  , in  h ( fig.  2c  e 9c  ) è inchiodato  da  tutte  lo  parli  verso 
l’ invoglio  esterno  , il  quale  dopo  se  ne  separa  rientrando  per  circa 
un  decimetro , restando  però  congiunti  mercè  alcune  chiavarde  o ar- 
mature h!  molto  tra  loro  vicine  ; cotesto  invoglio  interno  s’ innalza 
fin  quasi  alla  metà  del  diametro  del  cilindro  , ed  ivi  osso  ha  tanti 
fori  per  quanti  no  ha  il  fondo  piano  anteriore  i quali  si  corrispon- 
dono perfettamente.  Dallo  canno  di  ottono  g1  di  conveniente  lunghez- 
za c di  4 decimetri  di  diametro  esterno  sono  accomodali  in  tulli  que- 
sti fori  , facendo  così  comunicare  il  fornello  con  la  camera  fumaria, 
mentre  chiudono  crmoticamonto  la  caldaia-  Il  collocamento  di  questo 
canne  ha  presentato  da  prima  delie  grandi  difficoltà , ma  Slephenson 
le  ha  risolute  facendo  degli  anelli  di  acciaio  introdotti  a forza  entro 
le  canne  in  guisa  da  premerne  gli  estremi  verso  gli  orli  de’  fori  in 
guisa  che  non  si  abbia  scolo  veruno  ( Vedi  la  fig.  lo  , dove  questi 
particolari  sono  espressi  più  in  grande  ).  Queste  canne  così  disposto 
servono  di  legamo  tra  la  metà  inferiore  del  fondo  / e la  corrispon- 
dente parete  verticale  dell’ esterno  rivestimonto  g.  La  metà  superiore 
del  fondo  f la  quale  per  la  sua  forma  piana  nou  potrebbe  resistere 
alla  pressione  <fel  vapore , è renduta  più  resistente  mercè  di  grandi 
chiavarde  di  ferro  g"  ( fig.  3c  e 9c  ) le  quali  attraversano  tutta  la 
lunghezza  del  cilindro  c vanno  a fermarsi  verso  la  pardo  verticale 
del  rivestimento  anteriore  del  fornello.  Ordinato  in  tal  modo  e forti- 
ficate queste  diverse  parti,  hassi  una  caldaia  molto  resistente  , la  qua- 
le sostiene  ordinariamenlo  5 atmosfere  c potrebbo  sostenere  pressio- 
ni anche  mollo  più  forti. 

L’  acqua  della  caldaia  non  solo  occupa  la  parte  cilindrica  in  guisa 
da  coprire  e circondare  tutte  lo  canno  , ma  essa  copro  anche  la  parto 
supcriore  ed  orizzontale  ( fig.  9c)  dol  rivestimento  g , il  quale  dal 
canto  suo  è rcndulo  più  forte  da  squadre  o armature  poste  al  di  sopra, 
e penetra  per  lutto  fino  ad  h nell’  intervallo  di  un  decimetro  cho  se- 
para il  rivestimento  g dal  suo  esterno  rivestimento,  ad  eccezione  dello 
spazio  » che  è riscrLato  per  la  porta  del  fornello.  Il  volumo  di  acqua 
è di  circa  20  ettolitri  e la  camera  a vapore  al  di  sopra  dol  livello 
di  circa  10  ettolitri. 

Il  fuoco  si  fa  nell’  interno  del  rivestimento  g ; lo  verghe  della 
graticola  sono  in  i'  (fig.  lo,  2 c , 9c  ) ; si  caricano  di  carbon  fossi- 
le ( koke  ) lino  all’  altezza  della  porla  i ; questo  spazio  continue  tir- 


CALORE.  327 

Ca  7 ettolitri  di  carbone  del  peso  di  oltre  a 150  chilogrammi  ; I'  a- 
ria  penetra  per  sotto  la  graticola,  attraversa  tutta  la  grossezza  del  car- 
bone acceso  rendendone  più  energica  la  combustione  , ed  i prodotti 
infiammati  entrano  per  le  150  canne  giungendo  nella  camera  fumaria 
ed  uscendosene  per  lo  cammino  È qui  che  la  ingegnosa  idea  del 
l'ellctan  ha  ricevuta  la  più  importante  applicazione  : uno  spruzzo  di 
vaporo  diretto  entro  il  camino  dal  cannollo  j [ fìg.  3c  , 9c  ) genera 
nn  succiamcnto  più  efficace  , sonza  del  quale  forse  non  sarebbesi  giam- 
mai pervenuto  a dare  alle  locomotive  una  velocità  di  40  in  50  chi- 
lometri di  cui  esse  van  dolale  sulla  maggior  parte  dolio  strade  di  fer- 
ro. Nella  impossibilità  di  fare  molto  elevato  il  camino  sarebbe  stato 
mestieri  attivare  il  fuoco  con  mantici  o ventilatoi  , e per  le  locomo- 
tive intendesi  tutta  la  imperfezione  di  siffatti  mezzi.  Nell’ interno  del 
cammino  ci  ha  una  chiave  j , bucata  nel  centro  affinchè  in  tutte  lo 
sue  giaciture  il  vapore  che  esce  dal  cannello  possa  andar  fuori.  Que- 
sta si  suol  denominare  farfalla  (papillon).  Per  mezzo  di  un  congegno 
di  leve  il  fuochista  la  regola  a piacimento.  Essa  ò ordinata  a mode- 
rare il  succiamcnto , e quando  si  toglie  il  fuoco  si  chiudo  affinchè 
la  corrente  di  aria  fredda  non  generi  nella  caldaia  guasti  di  restrin- 
gimento da  quali  verrebbero  delle  uscite  di  vaporo. 

La  superficie  di  riscaldamento  è piu  efficace  nello  locomotive  che 
nelle  caldaie  comuni  tanto  per  la  natura  del  combustibile  quanto  per 
la  energia  del  succiamcnto  , e finalmente  anche  por  la  forma  della 
caldaia.  Si  tien  per  fermo  che  1 metro  quadralo  di  superfìcie  di  ri- 
scaldamento diretto  nel  fornello  dia  da  120  a 180  chilogrammi  di 
vapore  in  ogni  ora  , nell'  atto  che  un  metro  di  riscaldamento  indi- 
retto nelle  canne  ne  dà  solo  i , cioè  da  40  a 50  chilogrammi. 

Ora  nella  caldaia  cho  descriviamo , la  superficie  tolalo  del  fornello  è 
di  circa  5 metri  , la  superficie  lotalo  dello  canno  è di  circa  40  me- 

3 

tri , il  che  dà  per  la  superficie  ridotta  di  esso  40  X = 12  me- 
tri , e quindi  in  uno  17  metri  di  superficie  di  riscaldamento.  La  for- 
za corrispondente  sarebbe  di  17  cavalli  se  fosse  una  coldaia  comune, 
ma  qui  la  forza  essendo  tripla  o quadrupla  essa  è di  60  in-  70  ca- 
villi secondo  che  il  fuoco  è più  o meno  energico. 

Il  peso  totale  della  macchina  è di  12  tonnellate  ossia  12000  chi- 
logrammi compresavi  l'acqua  , la  coldaia  , gli  assi,  le  ruoto,  il  te- 
laio e (ulto  il  meccanismo.  Questo  peso  non  è grande  considerato  per 
rispetto  a tal  forza  ; ponendo  per  media  la  forza  di  60  cavalli  si  ve- 
de che  per  ogni  cavallo  di  forza  corrisponde  un  peso  di  200  chilo- 
grammi. Non  è mestieri  di  calcolo  per  intendere  che  senza  le  caldaie 
a canne  dentro  le  quali  passa  la  fiamma  non  si  sarebbero  mai  avuti 
tali  risultamcnti  : solo  queste  caldaie  potevano  con  si  poco  poso  c vo- 
lume dare  una  bastante  superficie  di  riscaldamento.  Colcsta  bella  in- 
venzione appartiene  al  Seguin  vecchio  che  nc  ebbe  la  prima  idea  ; 
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ma  il  merito  dell'  esecuzione  e del  successo  è di  Stephenson  il  quale 
nel  1829  fabbricò  la  prima  locomotiva  in  questo  modo  e fece  cono- 
scere a questo  secolo  luti’  i prodigi  che  aspettar  si  doveano  dalle  stra- 
do ferrate.  • •»*- 

155.  Ricevimento  e distribuzione  del  vapore.  — Il  vapore  si  pren- 
de nella  camera  k ( fìg.  9c  ) , meroè  la  canna  V che  lo  conduco  in 
una  maniera  di  riserbaloio  k"  ; ivi  esso  traversa  il  regolatore  l,  pas- 
sa Della  canna  m che  percorre  in  tutta  la  sua  lunghezza  , ed  all’  e- 
stremo,  al  di  fuori  del  fondo  f (fìg.  3c,  9c)  esso  si  divide  a diritta 
ed  a sinistra,  giungendo  ne' cilindri  a vapore  por  le  canne  mf  ed  in", 
le  quali  si  veggono  al  proprio  luogo  nella  camera  fumaria  espressa 
nella  figura  3c.  Il  regolatore  l ha  ricevuto  varie  forme  : nella  mac- 
china di  Stephenson  è un  disco  che  fa  da  compartimento  tra  la  came- 
ra k"  o la  canna  m ; ma  vi  sono  tolti  due  settori  di  un  quarto  di 
cerchio,  ed  un  secondo  disco  egualmente  tagliato  (fig.  2 c ).  gira  sul 
primo  mercè  l’ asse  V cd  il  manubrio  l"  [fig.  9 o ).  Quando  lo  aper- 
ture de' due  dischi  si  corrispondono,  il  vapore  trova  un  passaggio 
più  ampio  , ma  quando  il  pieno  del  disco  mobile  copro  più  o meno 
il  vuoto  del  disco  fisso  , il  passagio  sarò  più  o meno  ristretto  , o 
anche  interamente  chiuso.  Il  mauubrio  l"  gira  sopra  un  quadrante  in- 
dicando i gradi  di  apertura. 

La  distribuzione  si  fa  qui  in  una  maniera  più  semplice  che  non 
si  fa  nelle  macchino  fisse  da  noi  descritte:  essa  si  vede  nella  sezio- 
no indicala  dalla  figura  9 ce  più  in  grande  osservasi  sulla  figura 
8 c.  I due  orifizi  p c p‘  del  cilindro  comunicano  mercè  di  condotti 
con  le  luci  n ed  n'  che  veggonsi  in  pianta  nella  figura  le.  La  luco 
di  mezzo  o è quella  di  uscita  ; essa  comunica  con  la  camera  o'  c que- 
sta con  la  canna  di  uscita  j.  Un  solo  tiratoio  q , la  Cui  asta  è in  q 1 
striscia  sulla  lamina  delle  luci  : esso  è una  specie  di  cassa  rettango- 
lare avente  delle  prominenze  o basi  r ed  r'  d una  larghezza  apposita- 
mente calcolala.  L’interno  del  tiratoio  copre  quasi  due  luci  alla  vol- 
ta : so  esso  è nella  giacitura  dalla  figura  indicala  , il  vapore  entre- 
rò per  n1 , perocché  il  condotto  di  arrivo  m1  comunica  con  la  came- 
ra nella  quale  il  tiratoio  si  muove;  nello  stesso  tempo  per  sotto  al  ti- 
ratoio il  vapore  esco  dalla  luce  n per  passare  nella  luce  o , nella  ca- 
mera o*  e nel  cannello  di  uscita  j:  l’opposto  interviene  quando  il  ti- 
ratoio copre  ad  un  tempo  o cd  n.  Qui  dunque  conviene  imprimere  al 
tiratoio  un  moto  di  va  e vieni  di  un’  ampiezza  egualo  alle  due  lar- 
ghezze delle  basi  , perocché  la  baso  r per  esempio  , la  quale  si  trova 
ora  a sinistra  di  n per  1’  uscita  , deve  , per  I’  entrata  passare  a de- 
stra e coprire  lo  spazio  che  separa  » da  o.  Ma  per  avero  lo  scappa- 
mento a diversi  gradi  , scinovi  diverse  condizioni  di  larghezza  delle 
basi  e di  precedenza  del  tiratoio  , nella  disamiua  delle  quali  non  ci 
è permesso  di  entrare. 

Moto:  del  tiratoio.  — Il  molo  del  tiratoio  si  csoguo  , siccome  nelle 
macchine  fisse  per  mezzo  di  eccentrici , con  questa  differenza  che  nelle 
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locomotive  gli  assi  curvati  fanno  lo  veci  dell’  albero  del  volante.  Fi- 
guriamoci dunque  un  eccentrico  circolare  la  cui  asta  ( bielle  ) sia  in 
» ( fig . le  ) ; supponghiamo  da  un'  altra  parto  un  asso  u che  porli 
due  braccia  o leve  perpendicolari  alla  sua  lunghezza  , 1'  uno  cho  ri- 
ceva 1’  azione  dell'  asta  anzidetla  1’  altro  che  la  trasmetta  a quella  del 
tiratoio  , ed  avremo  così  un’idea  del  meccanismo  , il  quale  è a quelle 
delle  macchine  fisse  perfettamente  analogo.  Ma  ò mestieri  soddisfare 
ad  un’  altra  condiziono  importante  , indispensabile  ; è forza  che  il 
macchinista  possa  subito  che  il  voglia  dare  il  vapore  por  verso  con- 
trario ; la  difficoltà  è grande  per  cagiouc  della  velocità  dello  stan- 
tuffo. Gl'  ingegneri  ne  hanno  fatto  oggetto  di  loro  ricorche,  c lo  stesso 
Stephcnson  no  ha  date  parecchie  soluzioni  : ecco  quella  ebo  in  ultima 
Slephenson  stesso  ha  tenuta  come  migliore.  Per  ogui  tiratoio  egli  stabi- 
lisce due  eccentrici  c due  aste  corrispondenti  : la  seconda  è in  s’  [ fig. 
de);  i due  eccentrici  son  posti  per  versi  contrari  ; il  maggior  raggio 
dell’  uno  corrisponde  al  minore  dell'  altro,  donde  ne  risulta  che  i moti 
delle  due  aste  s ed  s'  sono  incorsi  , cioè  quando  Cuna  va  l'altra  vie- 
ne , quando  I'  una  spinge  l’ altra  tira.  Dopo  ciò  supponghiamo  il  ti- 
ratoio al  mezzo  della  sua  corsa  e mosso  dall’asta  s , immaginiamo 
che  tosto  si  stacchi  quest’asta  per  connettervi  l'altra  s' , egli  è chia- 
ro cho  il  tiratoio -dovrà  invertire  il  suo  camino,  c però  il  vaporo 
sarà  introdotto  per  verso  contrario;  ciò  non  impedirà  alla  locomoti- 
va di  camminare  ed  alle  ruote  di  girare  per  Io  stesso  verso  in  gra- 
zia della  velocità  acquistata  ; ma  si  avrà  il  cammino  contro  vapora 
ossia  tutta  la  forza  del  vapore  sarà  spesa  a distruggere  il  moto  della 
locomotiva  por  imprimerle  un  moto  contrario.  Il  cangiamento  di  ve- 
locità dunque  si  esegue  per  fermare  più  presto  la  locomotiva  uè’ casi 
urgenti , o anche  quando  per  alcune  operazioni  è mestieri  che  vada 
con  moto  retrogrado.  Si  vedo  dunque  che  tutta  la  difficoltà  riduccsi 
a staccare  I'  asta  s per  mettere  in  connessione  1'  altra  »' , od  esegui- 
re questo  cangiamento  per  modo  che  il  macchinista  non  abbia  a faro 
altro  fuorché  un  moto  solo;  in  oltre  come  l'asta  del  tiratoio  può  , 
quando  il  meccanico  opera  , trovarsi  ad  un  periodo  qualunque  di  sua 
corsa,  conviene  che  l'estrema  del'.’ asta  cho  devo,  essere  messo  in 
connessione  possa  in  qualunque  tempo  afferrar  la  prima  c spingerò 
il  tiratoio  se  sia  necessario  per  condurlo  nella  giacitura  dalla  nuova 
distribuzione  del  vaporo  domandata.  Per  la  qual  cosa  , Slephenson 
termina  le  suo  duo  aste  » ed  s'  con  duo  robusto  vorgho  di  ferro  in- 
clinate tra  loro  a forma  di  V o di  forca  verticale  y , siccome  viene 
indicato  dalla  fig.  6 c ; dalla  parto  di  sopra  1’  apertura  della  forca  ò 
eguale  alla  corsa  del  tiratoio  o meglio  a quella  del  manico  della  leva 
sul  quale  1’  asta  opera  per  mettere  in  molo  il  tiratoio  Lo  due  aste 
non  essendo  nello  stesso  piano  , siccome  vedesi  nolla  figura  le  non 
é precisamente  lo  stesso  manico  che  esso  vengono  ad  afferrare  ; ma 
ciò  è lo  stesso  perocché  colesti  due  diversi  manichi  non  operano  in 
diversa  guisa  sull’ asse  u della  leva.  I pailiculari  di  questo  ingegno- 
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so  meccanismo  sono  espressi  dalla  figura  f>  e.  b‘  è il  manico  o botto- 
ne che  devesi  afferrare  per  far  caminare  il  tiratoio  ; ora  ò la  forca 
y dell'  asta  $ che  sta  in  connessione , ò mestieri  cho  questa  lasci  e 
clic  la  forca  y'  afferri  il  bottono  il  quale  percorre  il  piccolo  arco  in- 
dicato in  linea  punteggiata.  Però  l’estremo  dell’asta  * ò sospesa 
ad  un  asse  v il  quale  è fisso  , ma  può  girare  : essa  è sospesa  mer- 
cè due  verghe  vx  ci  xy  , articolate  in  x ; tirando  il  manico  ** , la 
verga  z fa  girare  la  leva  v , e la  forca  y lascia  il  bottone  e discen- 
de ; 1’  estremo  doli’  asta  y 1 è sospeso  nello  stesso  modo  all’  asse  t>*  ; 
nel  momento  in  cui  y discende  y1  sale  , perocché  il  legamo  a fa  gi- 
rare v'  per  lo  stesso  vorso  di  v o nello  stosso  tempo.  Laonde  col  ra- 
pido moto  del  manico  *'  per  un  verso  o per  I’  altro  si  fa  andare  il 
vapore  dall’  una  o dall’  altra  parto  dello  stantuffo.  Io  ho  solo  parla- 
lo del  primo  cilindo , ma  il  congegno  medesimo  è ripetuto  pel  secondo. 

Sulle  figure  9c  e lOc  si  veggono  il  fistio  w la  toltola  di  sicurez- 
za »■'  e lo  sportello  (Irou  d'  homme  ) w"  ; La  valvola  di  sicurezza  in 
vece  di  esser  caricala  di  poso  che  sarebbe  smosso  dagli  scuotimenti  , 
è premuta  da  una  molla  la  cui  forza  è misurata  e regolala  da  prima. 

Alimentazione.  L'alimentazione  della  caldaia  si  fa  mercè  duo  trom- 
be aspiranti  e premonti  messe  una  da  un  lato  o I'  altra  dall’  altro  » 
i cui  stantuffi  ricevono  il  molo  di  va  o vieni  dall’  aste  degli  stantuf- 
fi della  macchina.  Cotesto  trombo  tirano  l'acqua  dal  carro  di  segui- 
to ( tender  ) mercè  una  canna  b,  figura  9c  ; una  chiavetta  b"  vicina 
al  fuochista  è ordinata  a rogolaro  1’  alimentazione.  Il  livollo  doli'  acqua 
nella  caldaia  è indicato  da  un  tubo  di  livello  posto  avanti  al  fuo- 
chista , e da  due  chiavette,  1’  una  al  di  sopra  del  livollo  cho  apren- 
dosi deve  darò  uscita  al  vaporo  o 1’  altra  al  di  sotto  cho  aporla  devo 
dare  acqua. 

Il  tender  o carro  di  seguito  è un  carro  a quattro  ruoto  legatu 
alla  macchina  merce  la  chiavarda  e1  [fig.  9c)  ; in  osso  I'  acqua  è rac- 
colta in  una  maniera  di  cassa  di  molla  capacità  cho  comunica  con  la 
canna  b1  : cotesla  cassa  dalla  parte  didietro  occupa  tutta  la  larghez- 
za del  carro  , ma  dalla  parlo  di  avanti  ha  solamente  due  ali , nel  cui 
mezzo  sta  uno  spazio  pei  carboni  ; dello  lamino  di  ferro  coprono  l' in- 
tervallo che  lo  separa  dalla  locomotiva  in  guisa  che  il  macchinista  ed 
il  fuocflisla  hanno  in  tal  guisa  molto  spazio  per  lo  loro  operazioni. 

156.  Unione  della  caldaia  col  telaio  e con  gli  assi.  — Ci  resta  solo 
a toccare  del  modo  come  l'intero  sistema  della  caldaia  o dei  suoi  ac- 
cessori è portato  sul  telaio , o come  questo  è tenuto  sugli  assi.  Tut- 
to il  telaio  si  vedo  in  d'  sopra  la  figura  le  coi  suoi  due  cuscini  di 
cuoio  pieni  di  crini  posti  dalla  parte  d’ avanti  per  ismorzaro  gli  urti; 
esso  è composto  da  quattro  pezzi  di  legno  uniti  ad  incastro  , e le- 
gati da  squadro  di  ferro.  La  caldaia  è fermata  sul  telaio  mercè  sei 
grossi  pezzi  di  Iantina  di  ferro  e'1  [fig.  2c  , 3c  e lOc  ) sostenuti  dai 
cerchi  e‘".  Dai  due  lati  della  lunghezza  del  telaio  ha  delle  armature 
o lamine  di  custodia  i cui  prolungamenti  corrispondono  ai  ceulri  del- 
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Io  raotc  o servono  a manlcncro  i euscindti  di  bronzo  cho  abbraccia- 
no  gli  estremi  degli  assi.  Tutti  questi  prolungamenti  sono  tra  loro 
connessi  per  mezzo  di  verghe  di  ferro  , per  dar  loro  cosi  maggior  re- 
sistenza in  caso  di  urto.  11  carico  però  non  si  trasmette  per  questo 
modo,  ma  si  bene  mercè  le  sei  coppie  di  molle  f,  gli  estremi  delle 
qnali  sono  stabilmente  fermali  al  telaio  ; dal  mozzo  di  ciascuna  sor- 
go una  chiavarda  verticale  la  cui  testa  è congiunta  con  la  molla  o ba- 
lestra , e l’estremo  inferiore  va  a poggiare  in  una  cavità  ordinala  a 
riceverla  sul  cuscinetto  supcriore  che  comprende  I'  estremo  dell’  asse: 
cosi  per  mozzo  di  queste  sei  chiavarde  tutto  il  poso  della  locomotiva 
si  trasmette  agli  assi  , ed  il  legame  tra  il  cuscinetto  di  sotto  e quel- 
lo di  sopra  deve  essere  baslantcmcnto  solido  affinché  con  le  scosso  la 
locomotiva  non  si  alzi  e si  sposti. 

Quosta  breve  descrizione  spero  cho  basti  a dare  un’  idea  giusta 
c precisa  della  locomotiva  a G ruolo  di  Stephenson  , o quando  questa 
sia  bene  intesa , non  sarà  malagevole  l’ intendere  quello  cho  son  fat- 
te in  altra  guisa  ; perocché  la  differenza  sta  piu  nella  forma  e dispo- 
sizione delle  parli  che  nel  modo  di  operare  che  rimane  lo  stesso. 

156.  bis.  Osservazioni  sulla  resistenza  dei  convogli  e sul  lìmite  di 
potenza  delle  macchine.  — Si  ò per  esperienza  conosciuto  cho  in  piano 
e con  carri  ( Waggons  ) in  buono  stalo , lo  sforzo  necessario  por  muo- 


vere un  convoglio  e di  — - del  suo  peso , ovvero  di  4 chilogrammi, 

per  ogni  tonnellata  di  1000  chilogrammi , vale  a diro  cho  una  corda 
senza  peso  attaccato  al  convoglio  orizzonlalmonle  e falla  passare  sopra 
una  carrucola  da  poter  così  discendere  in  un  pozzo  , metterebbe  in 
moto  il  convoglio  qualora  venisse  tirata  da  un  peso  eguale  a tanto 
volte  4 chilogrammi  per  quanto  tonnellate  abbia  di  peso  il  convoglio. 
Laonde  egli  è agevole  di  determinare  in  numero  di  cavalli  la  forza 
necessaria  per  condurre  un  convoglio  di  100  lenncllato,  per  esempio  , in 
ragione  di  36  chilometri  ad  ora  , sopra  una  strada  in  piano  o dritta. 
Lo  sforzo  è di  400  chilogrammi  ; lo  spazio  percorso  in  un  so- 
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Il  numero  dunque  di  cavalli  o di  == 
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.li  numero  ui  ca- 


valli sarebbe  quindi  proporzionale  alla  velocità  se  non  vi  fossero  cur- 
ve , venti  ed  altre  modificazioni  nell’  attrito  , nè  cangiamenti  nella 
resistenza  dell’  aria.  Il  coefficiente  di  4cllil.  a tonnellata  suppone  tutto 
queste  cagioni  nel  grado  medio  di  loro  efficacia. 

Si  sa  cho  sopra  un  cccellcnto  lastricato  la  resistenza  è quattro 
volte  maggioro  cioè  di  circa  16  chilogrammi  a tonnellata  ; sopra  una 
strada  ferrata,  circa  otto  volte  più  grande,  cioè  da  30  a 32  chilogram- 
mi ; sopra  una  cattiva  strada  quindici  volle  più  grande,  ossia  circa  60 
chilogrammi. 

Lo  sforzo  della  locomotiva  incontra  un  limite  , perocché  v’  ha  un 


333  CALOtlB. 

limilo  all’aderenza  delle  ruolo  sopra  le  rotale  ; o per  fermo  s’ inten- 
de ebo  se  la  locomotiva  fosse  legata  ed  animala  dal  vapore  , le  ruo- 
te girerebbero  senza  trasferimento  ; se  in  vece  di  esser  legata  aves- 
se a tirare  un  peso  troppo  grande  le  ruote  similmente  avrebbe- 
ro il  moto  di  rotazione  senza  avere  quello  di  trasferimento.  Egli  ò 
forza  dunque  che  il  peso  sia  ridotto  fino  ad  un  certo  limite  affinchè  la 
circonferenza  di  ciascuna  ruota  si  svolga  ed  accada  il  trasferimento. 
Colesto  limile  è variabile  : in  un  bel  tempo  secco  1’  aderenza  è circa 

— del  peso  da  cui  Io  ruote  motrici  sono  gravale  ; la  locomotiva  pe- 
sa 13  tonnellate  ; il  peso  è distribuito  in  modo  che  lo  ruoto  motrici 
ne  sostengono  circa  5 ; 1'  aderenza  dunque  è di  = 715k;  ora  una 
tonnellata  di  convoglio  richiedendo  uno  sforzo  di  4k  , la  locomotiva 
potrà  tirare  un  convoglio  di  — — = 179  tonnellate.  Noi  cattivi  tempi 
quando  le  rotaie  sono  grasse  per  cagiono  della  nebbie  o della  gelata, 
1’  adesione  riducasi  solo  ad  _L_  del  poso  che  gravita  sulle  ruote  mo- 
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tnet  ossia  «-^5—  = 3ou  chilogrammi  ; e però  la  locomotiva  potrà  al- 
250 

lora  trasportare  — = 62  tonnellate. 

Cotesti  risultamene  valgono  solo  per  Io  strade  in  piano  e drlltte; 

Ser  le  rampe  , non  solo  bisogna  por  mente  all’  aumento  di  peso  ebe 
eriva  dall’  obliquità  , ma  a parecchie  altre  congiunture. 
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DEL  MAGNETISMO. 


CAPO  PRIMO • 

DELL'AZIONE  DELLE  CALAMITE  SOrRA  LORO. STESSE  E SULLE  SOSTANZE 

MAGNETICHE. 

157.  Nelle  viscere  dolla  (erra,  e spesso  anche  alla  superficie,  si 
trovano  alcuni  corpi  , che  hanno  la  proprietà  di  adirare  il  ferro  : co- 
testi  corpi , sia  quale  si  voglia  la  loro  forma  c la  loro  composizione, 
si  chiamano  calamite  naturali  , e prima  furon  dette  pietre  calamite , 
perciocché  osservandole  scmbran  pietre  piuttosto  che  sostanze  metal- 
liche (1).  V’  ha  dello  caiamite ‘molto  deboli,  cioè  che  avendo  grande 
volume  han  poca  forza  nel  tirare  il  ferro  , e poste  sulla  fina  lima- 
tura possono  appena  innalzarne  alcune  particelle  ; ma  v’  ha  delle  ca- 
iamite si  poderose  , che  son  capaci  di  tener  sospese  delle  masse  che 
sorpassano  i 50  o anche  i 100  chilogrammi. 

Per  rendere  aperta  la  forza  di  attrazione  che  regna  tra  la  cala- 
mita ed  il  Terrò  , si  posson  fare  le  seguenti  esperienze  : 

1°  Se  introducasi  una  calamita  con  uno  de’ suoi  estremi  entro  la 
limatura  di  Terrò  , si  vedranno  le  particelle  metalliche  unirsi  alla  su- 
perficie di  questa  e fra  loro  , formando  una  specie  di  capelliera  di 
parecchie  linee  di  lunghezza  : cotcsta  scambievole  adesione  delle  par- 
li) Quelle  che  sono  amorfe  , e più  grandi  scmbran  pietre  e sono  spesso  miste  a 
particelle  petrose  accidentali,  son  precisamente  ferro  ossidato.  Le  più  furti  apparten- 
gono alla  specie  detta  ferro  ossidulato  da  llailjr.  Oltre  le  varietà  In  matta  , si  trova- 
no in  ottaedri  più  o meno  modificali,  io  dcdocaedri  romboidali , ed  io  grani,  ' 
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licci  le  o la  loro  disposizione  è un  fenomeno  da  notare  , sul  quale  ri- 
torneremo , conienti  per  ora  di  considerarlo  come  una  pruova  di  at- 
trazione. 

2°  Se  si  presentino  od  una  calamita  de’  pezzetti  di  ferro  più  o 
men  grandi  , secondo  il  grado  di  forza  di  essa  , toslochè  son  giunti 
alla  distanza  di  qualche  millimetro  , si  sentono  diventare  più  leggieri, 
ed  indi  attratti  corron  sulla  superficie  di  quella  , rimanendovi  uniti 
in  guisa  che  è mestieri  una  forza  più  o meuo  grande  per  poterneli 
staccare. 

3°  Se  ad  un  filo  flessibile  sospendasi  una  pallina  di  ferro  e si 
avvicini  a poco  a poco  alla  superficie  della  calamita  , si  vedrà  que- 
sto piccolo  pendolo  magnetico  dalla  direzione  verticale  sensibilmente 
deviare.  Anche  in  tal  guisa  si  può  riconoscere  qualche  proprietà  es- 
senziale di  questa  forza  attrattiva  , e dimostrare  : 1°  che  essa  opera 
a distanza  ; 2°  che  essa  opera  attraverso  dell'  aria  del  vuoto  , e di 
tuli'  i corpi  , tranne  il  ferro  ; 3°  che  scema  crescendo  le  distanze. 

Ogni  attrazione  essendo  reciproca  , segue  che  so  la  calamita  at- 
trae il  ferro  , deve  essere  attratta  da  questo  con  pari  energia  e se- 
condo le  leggi  medesime.  Del  resto  questa  necessaria  verità  può  es- 
ser direttamente  verificata  , inversamente  ripetendo  le  antecedenti  c- 
spcrienze , sospendendo  cioè  la  calamita  per  renderla  mobile  , e fa- 
cendo operar  sulla  medesima  un  pezzo  di  ferro  da  varie  distanze. 

Cotesta  forza  attrattiva  essendo  distinta  da  tutte  le  altre  forzo 
della  natura  , se  le  è dato  un  nome  particolare  , chiamandola  forza 
magnetica,  dalla  voce  |i»yvr,«  che  è il  nome  dato  dai  Greci  alla  calami- 
ta (4);  perciocché  gli  antichi  avean  qualche  cognizione  delle  sue  pro- 
prietà : Platone  ne  parla  in  parecchi  do' suoi  dialoghi,  e convicn  ri- 
salire fino  a'  (empi  di  Pittagora  per  raccorre  le  prime  nozioni  che  in- 
torno a questo  suhbictto  ci  sono  stale  tramandalo. 

158.  Ogni  calamita  ha  una  linea  media  e due  poli.  — II  ferro  sem- 
bra essere  per  rispetto  alla  calamita  ciò  clic  i corpi  ponderabili  sono 
per  rispetto  al  globo  terrestre  : la  massa  del  globo  attrae  i corpi  per 
ogni  direzione  , e fa  che  premano  sulla  sua  superficie.  Proccuriam  di 
vedere  se  lo  stesso  avvenga  alla  calamita,  e so  da  tuli’ i punti  della 
sua  superficie  si  appalesi  un'  egual  forza  che  attiri  le  molccolo  del 
ferro  dirigendole  verso  il  proprio  centro.  Riprendiamo  perciò  il  pen- 
dolo magnetico  , cioè  la  pallina  di  ferro  o il  piccol  filo  di  ferro  so- 
speso ad  un  filo  di  seta.  Tenendo  la  calamita  alla  stessa  distanza  dal 
pendolo  , tosto  si  vedrà  che  certi  punti  della  superficie  lo  fanno  molto 
deviare  , nell'  alto  che  altri  poco  o nulla  ; vi  sono  principalmente  duo 
parti  opposte  le  quali  manifestano  grande  azione  , e nell’  intervallo 
che  le  separa  si  mostra  il  minimo  effetto.  Si  perverrà  allo  stesso  ri- 
sultamcnlo  facendo  uso  in  queste  esperienze  di  una  calamita  naturalo 

(1)  . . . Magneta  voeant  patrio  de  nomine  Croie!,' 

Magnetum  gmu  ni  jiafruj  in  finibut  orivi.  Lucr.  VI.  • .J: . - 
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con  la  sua  forma  irregolare  , ovvero  di  una  calamita  artificiale  avente 
la  forma  di  un  cilindro  o di  un  prisma  allungato.  In  questo  ultimo 
caso  la  differenza  è più  spiccata,. ed  agevolmente  si  ravviserà  che  lo 
sezioni  trasversali  prossime  al  mezzo  della  calamita  non  hanno  azio- 
ne veruna  sul  pendolo  , nell  atto  che  le  parti  estreme  operano  con 
gran  forza.  Si  può  dunque  sulla  superfìcie  di  una  calamita  e verso 
la  metà  di  sua  lunghezza  segnare  una  linea  i cui  punti  non  abbiano 
alcun  potere  di  attrarre  : questa  linea  la  diciamo  linea  neutra  o linea 
media;  essa  divide  la  calamita  in  due  parli  che  noi  diciamo  i due 
poli  della  calamita.  Questa  stessa  voce  polo  sarà  presa  anche  in  due 
altri  diversi  significali  : noi  1’  useremo  per  dinotare  le  parli  della 
superfìcie  più  lontane  dalla  linea  media  e sulle  quali  i'  attrazione  è 
più  vigorosa  ; e I’  useremo  anche  per  significare  un  punto  ideale  che 
sarà  immaginato  entro  la  calamita  , a un  dipresso  come  il  centro  di 
gravità  nell’interno  de’  corpi  , o nella  massa  del  globo  terrestre 
che  gli  attira  : perciocché  una  particella  di  ferro  non  è solo  ti- 
rata da  quel  punto  della  calamita  cui  si  va  a unire , ma  da  tutta 
la  parto  che  rimane  dallo  stesso  lato  della  linea  media  , e la  risul- 
tante di  tulle  queste  attrazioni  è applicata  in  un  certo  punto  che  noi 
diremo  polo  di  questa  parte  della  calamita.  Sarà  poi  sempre  agevole 
il  conoscere  in  quale  dei  tre  significati  noi  adopereremo  la  voce 
polo.  In  ogni  caso  poi  s’ intende  avere  la  calamita  duo  poli  ed  una 
linea  media. 

Questa  capitale  verità  può  essere  anche  dimostrala  per  mezzo  di 
altre  sperienze  più  facili  ed  irrefragabili.  Se  una  calamita  si  rotoli 
nella  limatura  di  ferro  , essa  si  covrirà  di  filamenti  più  o meno  lun- 
ghi , i quali  fan  conoscerò  all'  occhio  la  ineguale  attrazione  de'  vari 
punti  della  superfìcie  della  medesima.  Cotesla  disposizione  per  una 
calamita  naturale  si  vede  espressa  nella  figura  228  , e nella  figura 

229  per  una  calamita  artificiale.  Agli  estremi  e e1  i filamenti  della 
limatura  sono  mollo  lunghi  e perpendicolari  alla  superfìcie;  sulle  se- 
zioni meno  estremo  divengono  più  corti  e cominciano  ad  inclinarsi 
come  se  fuggissero  gli  estremi  per  avvicinarsi  verso  il  mezzo  ; da 
ultimo  nessuna  particella  di  limatura  resta  aderente  alla  linea  media 
tnm!  , i filamenti  che  vi  si  osservano  prendono  origine  dall'una  e dal- 
1’  altra  parte  e sembrati  saltarla  per  congiungersi  ed  applicarsi  sulla 
superficie  della  calamita  : min'  è la  linea  media  ; le  due  metà  p e p' 
sono  i poli  della  calamita  : questa  voce  come  si  è dello  si  adopera 
alle  volte  per  indicare  le  due  estremità  e ed  e'  dove  la  forza  si  di- 
mostra maggiore  , ed  altre  fiate  per  significare  i punti  p e p‘  i quali 
possono  esser  considerati  come  i centri  dell'  attrazione. 

Simili  fenomeni  si  produrranno  col  porre  sopra  una  calamita  un 
foglio  di  cartone  levigalo  , sul  quale  si  faccia  cadere  con  un  piccolo 
staccio  della  sottile  limatura  di  ferro  ; scolando  leggermente  il  car- 
tone , la  limatura  si  disporrà  in  curve  regolari,  espresse  nella  figura 

230  , le  quali  diseguau  la  forma  della  calamita.  Questa  esperienza  fa 
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vedere  anche  meglio  delle  precedenti  , come  i fili  della  limalora  par- 
tendo dall’  una  c dall’  altra  parte  della  linea  media  mm’  passino  So- 
pra di  questa  per  congiungersi  ; fa  poi  anche  conoscere  la  calamita 
operare  attraverso  del  cartone. 

Le  calamite  potendo  esser  rotte  o tagliate  secondo  la  linea  me- 
dia , sembra  a prima  giunta  che  delle  due  parti  che  ne  risultano  non 
possa  dirsi  quello  che  abbiam  detto  della  calamita  intera.  Si  potrebbe 
forse  volentieri  supporre  , che  le  due  parti  separate  perdessero  la  lor 
forza  magnetica  , e non  mal  che  , conservandone  alcuu  poco,  abbia- 
no ad  avere  ciascuna  la  lor  linea  media  ed  i due  poli.  Ma  si  può 
agevolmente  farne  l’  esperienza.  Noi  vedremo  apppresso  dall’  acciaio 
temperato  durissimo  potersi  fare  delle  caiamite  le  quali  si  spezzano 
come  il  vetro.  Prendiamo  una  calamita  cosi  fatta,  rompiamola  secon- 
do la  linea  media  , e pongbiamo  ciascuna  delle  sue  metà  nella  lima- 
tura di  ferro  per  vedere  quali  modificazioni  abbiano  sofferto  , e ve- 
dremo non  seuza  maraviglia  esser  ciascuna  di  esso  una  calamita  in- 
tera avente  i suoi  poli  e la  sua  linea  media.  Dividendolo  di  nuovo-, 
le  metà  della  metà  presenteranno  gli  stessi  fenomeni,  e queste  suddi- 
visioni potranno  ripetersi  per  quanto  si  voglia  senza  che  questa  pro- 
prielà  si  perda:  gli  ultimi  frammenti  saranno  caiamite  intere,  cha 
avranno  come  la  calamita  primitiva  una  linea  e due  poli.  Appresso 
vedremo  la  ragione  di  questo  fatto  ; ma  giova  di  averlo  qui  indicato 
per  fare  intendere  la  'generalità  del  principio  del  quale  si  tratta  , o 
per  mostrare  anche  l'assoluta  impossibilità  in  cui  siamo  di  formar^ 
una  calamita  con  un  sol  polo. 

159.  I poli  dello  slesso  nome  si  repellono  , e quelli  de' nomi  con- 
trari si  attraggono. — La  figura  234  rappresenta  una  calamita  orizzon- 
talmente sospesa  per  mezzo  di  un  pezzo  di  carta  o di  metallo  ad  un 
filo  senza  torsione  : a ciascun  de’  suoi  poli  a e b si  presenti  succes- 
sivamente lo  stesso  polo  di  altra  simile  calamita  ; il  polo  a sarà  at- 
tirato , il  polo  b ripulso  ; e si  dico  che  questi  due  poli  o e 6 son  di 
nomi  contrari  , perciocché  essi  operano  per  verso  contrario  sul  polo 
medesimo  che  lor  si  presenta.  Se  i due  poli  di  questa  prima  calamita 
son  di  nomi  contrari , è naturale  il  supporre  esser  anche  di  nomi 
contrari  quelli  della  seconda  e di  ogni  altra  calamita  possibile.  E per 
fermo , se  si  volli  quest'  ultima  calamita  per  far  che  operi  con  l’ al- 
tro suo  polo  sulla  calamita  sospesa  , si  vedrà  i poli  a e 6 soffrire  ef- 
fetti contrari  , essendo  a repulso  e b attirato  : i due  poli  dunque 
della  calamita  libera  che  si  tiene  in  mano  son  dei  pari  di  nomi  con- 
trari , perciocché  1’  ano  attrae  ciò  che  1'  altro  repelle  ed  al  contrario. 
Ogni  calamita  libera  presenta  lo  stesso  fenomeno.  Noi  diremo  poli 
dello  stesso  nome  i poli  dclte  calamite  diverse  che  operano  nella  stessa 
guisa  tanto  sul  polo  a che  sui  pblo  b della  calamita  sospesa.  Questi 
poli  una  volta  ben  segnati  sopra  più  calamite  afflo  di  riconoscerli,  so 
una  di  queste  si  sospenda  per  sottoporla  all'  aziono  delle  altre , si 
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vedrà  che  tntti  i poli  dello  stesso  nome  si  repellono  nell'atto  che  tutti 
gli  altri  dj  nomi  contrari  si  attraggono  (1). 

Laonde  nelle  due  metà  di  una  calamita  dall’  una  e dall’altra  par- 
te della  linea  media  si  trovan  duo  forze  , le  quali  da  prima  ci  sem- 
brano identiche  , perciocché  operano  nella  stessa  guisa  sul  ferro  , ma 
che  veramente  son  due  forze  opposte  , perciocché  esse  operano  per 
verso  contrario  sulle  calamite  , attraendo  1’  una  ciò  che  1'  altra  repel- 
le. La  linea  media  è il  limite  di  queste  due  forze  antagoniste  ; essa 
è il  passaggio  dall' una  all'altra  , e però  s' intendo  come  essa  debba 
rimaner  neutrale.  -, 

160.  Le  azioni  magnetiche  possono  essere  attribuite  ad  un  fluido 
particolare.  — - Quando  si  va  cercando  1’  origine  delle  forze  generatrici 
de'  fenomeni  magnetici  , tosto  si  conosce  non  essere  essa  , comò  la 
gravità  , una  proprietà  incrcnto  alla  materia  ponderabile.  L’  analisi 
chimica  ha  renduto  aperto  , esser  lo  calamite  naturali  degli  ossidi  di 
ferro  , o dei  mcscugli  di  ossido  di  ferro  in  diverso  grado  di  ossida- 
cionc  ; l’ossigeno  dunque  ed  il  ferro  sono  isoli  elementi  ponderabili 
che  compongono  questi  corpi  .singolari.  Or  nò  1’ uno  nè  l’altro  di  que- 
sti elementi  avendo  la  permanente  proprietà  di  esercitare  azioni  si- 
mili alle  magnetiche  , è poco  probabile  che  lo  loro  molecole  pren- 
dano nel  combinarsi  proprietà  essenziali  che  non  avevan  da  prima  ; 
imperciocché  giammai  si  osserva  nella  materia  ponderabile  la  forma  . 
la  giacitura  o la  disposiziono  delle  molecole  genorar  forze  novello 
capaci  di  operare  a distanze  sensibili.  Oltre  di  che  le  forze  inerenti 
alla  materia  ponderabile  possono  ben  essere  aumentale  o diminuite  , 
ovvero  in  mille  guise  modificate  t ma  non  mai  distrutte  ; nell’  atto 
che  le  forze  magnetiche  sembrano  accidentali  / potendo  essere  a pia- 
cimento distrutte  e rinnovale.  Si  ha  di  ciò  una  pruova  facendo  ri- 
scaldare una  calamita  fino  alla  incandescenza  ; per  questa  opcraziono 
essa  nulla  perde  de'  suoi  elementi  materiali  , e frattanto  perdo  tutto 
le  sue  proprietà  magnetiche.  Dopo  il  ralTrcddamento  essa  , in  quanto 
alla  materia  , è quel  che  era  prima  ; ma  in  quanto  al  magnetismo  ò 
annullala  , non  avendo  più  alcuna  azione  sul  ferro.  Dopo  , come  noi 
vedremo  , se  le  posson  rendere  lo  suo  proprietà  magnetiche  senza 
niente  darle  o togliere  di  materia  ponderabile. 

E per  queste  e per  altre  ragioni  ancora  nascenti  dall’  insicmo 
de’  fenomeni  , siamo  indotti  a considerare  il  magnetismo  come  un  flui- 
do di  una  specie  particolare  , sparso  nella  massa  ponderabile  dell’os- 
sido di  ferro  costituente  la  calamita.  E poiché  noi  abbiamo  conosciu- 
to esservi  due  forze  magnetiche  opposte  , è mestieri  anche  conchiu- 
dero  dell'esistenza  di  due  fluidi  contrari,  1’  uno  che  predomina  in  un 
polo  , l' altro  nell’  altro  : in  tutte  le  calamite  i poli  dello  stesso  no- 
me avranno  lo  stesso  fluido  predominante  , e perchè  essi  si  repello- 

(1)  Gl!  antichi  par  che  non  ignorassero  ta  ripulsione  magnetica.  V.  Lucr.  lib. 
|7 , v.  lo  to. 
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no  , noi  nc  inferiremo  ciascun  fluido  repeller  se  stesso  ; i poli  di  no- 
mi contrari  ovran  fluidi  diversi  , e poiché  si  attraggono  , noi  conchiu- 
deremo I’  uno  di  tali  fluidi  attrarrò  1’  altro.  In  tal  modo  perveniamo 
al  risultamento  definitivo  dell’  esistenza  di  duo  fluidi  magnetici  , cia- 
scun de’  quali  repelle  se  , attraendo  1’  altro. 

Colesti  fluidi  debbono  del  pari  trovarsi  nel  ferro  ; perciocché  so 
essi  son  distinti  dalla  materia  ponderabile  , si  può  ragionevolmente 
supporre  che  1’  azione  sul  ferro  non  cada  sulle  molecole  materiali  di 
esso,  ma  si  bene  sopra  i fluidi  magnetici  contenuti  nell' intervallo  di 
queste  molecole.  Noi  dunque  abbiamo  qualche  ragione  di  cercare  il 
fluido  magnetico  nel  ferro  , e tentare  esperienze  che  possan  farci  sco- 
prire la  maniera  di  sua  esistenza. 

IGt.  Sullo  f influenza  della  calumila,  il  ferro  anche  calamita  di- 
tenta.— Per  dimostrare  questa  proprietà  del  ferro,  si  può  fare  l'e- 
sperienza nel  modo  indicalo  nella  fig.  235  : f è un  cilindro  di  ferro 
sostenuto  da  una  calamita  ab  : al  suo  estremo  inferiore  si  prcseula  la 
limatura  di  ferro  , la  quale  vi  si  attacca  in  forma  di  fiocco  , e vi  ri- 
man sospesa  finché  il  ciliudro  sta  sospeso  alla  calamita  : ma  se  quel- 
lo da  questa  si  separi  , tosto  tutta  la  limatura  cadrà  senza  ravvisar- 
si più  alcuna  forza  attrattiva.  Non  è punto  la  forza  della  calamita  cho 
opera  in  questo  caso  a distanza  sulla  limatura  e la  licn  sospesa  , per- 
ciocché se  il  piccol  cilindro  non  fosse  di  ferro,  il  fenomeno  non  a- 
vrebbe  luogo  ; e si  può  , anche  meglio  , di  ciò  restare  convinto  os- 
servando : 1°  che  i fili  di  limatura  sccman  di  lunghezza  con  allon- 
tanarsi dall’estremo  del  piccol  cilindro  ; 2°  che  vi  ha  un  punto  ver- 
so la  parte  superiore  ove  più  non  possono  essere  attratti  , il  che  for- 
ma la  linea  media  ; 3°  che  al  di  sopra  di  questo  punto  essi  sono 
un’altra  volta  attirati  e diretti  in  verso  contrario.  Onde  il  piccol  cilin- 
dro è veramente  una  calamita  , imperciocché  attrae  la  limatura  di  fer- 
ro ed  ha  una  linea  media  con  due  poli  : la  linea  media  però  non  islà 
nel  mezzo. 

Invece  di  presentare  la  limatura  al  cilindro  sospeso  , gli  si  può 
presentare  un  altro  simile  cilindro  , ed  esso  il  porterà  ( fig.  236)  : 
se  a questo  se  ne  aggiunga  un  terzo  , il  porterà  egualmente  , e cosi 

se  a questo  un  quarto  , formandosi  in  tal  guisa  una  specie  di  cate- 

na , della  quale  la  calamita  è come  il  principio  ed  il  primo  anello  , 
è in  guisa  che  se  questo  manchi  tutta  la  catena  cadrà  e si  spezzerà  , 
non  avendo  più  gli  altri  anelli  veruna  forza  per  unirsi  l'uno  all' altro. 

La  stessa  verità  può  rendersi  aperta  ponendo  il  piccol  cilindro 
di  ferro  sul  prolungamento  della  verga  magnetica  , sopra  un  foglio 

di  carta  bianca  [fig.  231).  La  limatura  menata  intorno  al  medesimo 

si  dispone  regolarmente  , e fa  vedere  in  mm'  una  linea  media  la  qua- 
le separa  le  due  contrarie  azioni  dalle  quali  il  cilindro  di  ferro  è a- 
nimalo  , e tosto  clic  si  toglie  la  calamita  In  limatura  non  avrà  alcuna 
tendenza  a disporsi  o a serbare  la  disposizione  primitiva  ; il  che  chia- 
ramente dimostra  , che  il  ferro  perde  le  proprietà  magnetiche  (piando 
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piìi  noti  è sotto  l’ influenza  della  calamita.  Variando  questa  esperien- 
za , si  può  anche  dimostrare  che  non  solo  al  contatto  il  ferro  ricevo 
dalla  calamita  le  proprietà  magnetiche  , ma  anche  ad  una  certa  distanza 
siccome  si  vede  nella  lìg.  232. 

Laonde  il  ferro  contiene  , come  la  calamita  , i due  fluidi  magne- 
tici ; ma  nel  suo  stato  naturale  esso  li  ticn  combinali , vale,  a dire  l’uno 
neutralizzalo  dall'  altro.  Ecco  perchè  il  ferro  non  opera  magnetica- 
mente sul  ferro  , perciocché  ciò  che  è tirato  dall1  uno  de’  fluidi  è re- 
spinto con  cgual  forza  dall’altro  , e l’azione  risultante  è intieramente 
nulla.  Al  contrario  , quando  esso  è sottoposto  all’  azione  della  cala- 
mita , cotesti  due  fluidi  son  decomposti  ; 1’  uno  essendo  attratto  l’al- 
tro repulso  , accadrà  tra  essi  una  separazione  , correndo  il  primo 
verso  la  calamita,  l’altro  all’ estremo  opposto  della  massa  del  ferro 
mostrando  ivi  un  predominio  per  cui  rcndesi  valcvolo  ad  attrarre  la 
limatura  che  gli  si  presenta.  Calamitare  dunque  significa  separare  i 
due  fluidi  magnetici  , c togliere  il  magnetismo  vale  riunirli  o ricom- 
porli. La  seguculc  esperienza  è molto  propria  a mostrar  questo  dop- 
pio effetto  : una  calamita  orizzontale  ab  ( fxg.  237  ) porla  verso  il  suo 
estremo  una  massa  di  ferro  f , la  quale  presso  a poco  è il  massimo 
peso  che  possa  portare  ; al  di  sopra  di  ab  si  pone  una  seconda  cala- 
mila  a'b'  della  forza  medesima  , i cui  poli  sicn  volti  per  verso  con- 
trario ; questa  seconda  calamita  si  avvicina  gradatamente  alla  prima  , 
c tosto  il  ferro  f staccandosi  cadrà.  In  tal  guisa  le  due  calamite  pre- 
se insieme  non  posson  portare  ciò  che  ciascuna  di  esse  agcvolinenlo 
porterebbe , e se  ne  intende  la  ragione  ; imperciocché  la  seconda  ca- 
lamita distrugge  1’  effetto  delia  prima  decomponendo  per  versi  con- 
trari i fluidi  della  massa  di  ferro  f,  in  modo  che  se  le  due  calamita 
fossero  , cosi  disposte  , incorporate  I’ una  all’altra  , distruggerebbero 
a vicenda  il  loro  magnetismo  , ed  il  ferro  /'serberebbe  interamente  il 
suo  stato  naturale. 

Frattanto  il  fenomeno  della  decomposizione  de’ fluidi  magnetici 
potendo  generarsi  in  mille  guise  , noi  dobbiam  procurar  di  conosccco 
se  questi  fluidi  sofTran  di  fatto  nella  sostanza  del  ferro  un  moto  di 
trasferimento  per  lo  quale  essi  passano  da  un  estremo  all’  altro  della 
sua  massa , ovvero  se  essi  soffrano  solo  uno  spostamento  molecolare. 

162.  Jl  fluido  magnetico  non  passa  dalla  calamita  nel  ferro  , ni  da 
una  molecola  di  ferro  all ’ altra  vicina.  — Con  una  calamita  si  possono 
magnetizzare  de’ pezzetti  di  ferro  per  quanto  tempo  si  voglia  , c per 
quante  volle  ce  ne  venga  talento  , senza  che  il  suo  potere  di  attrarre 
nc  resti  per  questo  in  alcun  modo  scemalo  ; per  questa  operazione 
dunque  la  calamita  non  perde  il  suo  fluido  dandolo  al  ferro,  percioc- 
ché se  così  fosse  a lungo  andare  essa  nc  resterebbe  priva. 

Si  può  in  oltre  osservare  che  un  pezzetto  di  ferro  il  quale  dt- 
vien  calamita  durante  il  tempo  in  cui  tocca  una  vera  calamita.,  quan- 
do se  ne  separa  non  conserva  alcuna  traccia  delle  suo  proprietà  ma- 
gnetiche : esso  dunque  non  ha  ricevuto  nulla  , nulla  avendo  couscr- 
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vaio.  Da  ultimo  , c questa  osservazione  è anche  piu  irrefragabile  » il 
ci lindro  (li  ferro  il  (pialo  tocca  la  calamita  . avendo  una  linea  media 
c duo  poli  , ci  dimostra  aver  esso  due  fluidi,  nell' alto  che  un  si*Io 
ricever  ne  potrebbe  dalla  calamita  se  fosse  la  calanuta  che  ad  esso 
lo  comunicasse.  Il  fluido  magnetico  dunque  non  si  trasmette  , cioè  uon 

passa  da  un  corpo  all’altro.  , 

Si  potrebbe  nondimeno  credere,  trovarsi  1 anzidetto  fluido  nel 
corpo  come  in  un  vase  perfettamente  chiuso  , in  guisa  che  se  non 
può  uscir  fuori  , possa  almeno  cambiar  luogo  al  di  dentro  , ridicen- 
dosi ora  in  un  punto  ora  in  un  altro  , accumulandovi!  a seconda 
delle  forze  clic  operano  sopra  di  esso.  Ma  noi  farem  vedere  a cosa 
non  avvenire  così  : o per  fermo  , se  un  filo  di  ferro  si  ponga  >"  c°* 
municazionc  con  una  calamita  , c se  notagli  l' estremo  quando  il  ni- 
di son  separali  appalesandosi  l'uno  sopra  e l’altro  sotto  , non  si  ro- 
veri! nella  parte  separala  alcun'ombra  di  magnetismo.  I,e  apparenze 
son  dunque  ingannatrici  , e convien  guardarsi  dal  credere  che  il  llu.do 
magnetico  possa  come  l’ elettrico  decomporsi  , o possa  andare  da  un 
rapo  all'altro  del  filo  che  lo  contiene.  Questo  risullamcnto  sembra  uu 
paradosso  inesplicabile  ; ma  con  un  poco  di  attenzione,  si  può  inten- 
dere , siccome  noi  dimostreremo  , la  decomposizione  magnetica  aver 
luogo  separatamente  in  ogni  molecola  , solo  in  questo  piccolo  spazio 
potersi  il  fluido  muovere  , in  guisa  che  sarebbe  mestieri  dividere  una 
molecola  in  due  parli  per  poter  separare  i due  fluidi  magnetici.  Ec- 
co  il  principio  per  mezzo  del  quale  noi  potremo  render  ragione  dei 
fenomeni  de’ quali  si  (ratta,  egualmente  che  di  quelli  delle  calamite 
che  si  spezzano  cd  inlaulo  ciascuna  parte  all'  istante  diviene  una  ca- 
lamita intera.  ■_  . 

163.  L acciaio  prende  tulle  le  popnetà  magnetiche  della  calamita.  -- 
La  limatura  di  acciaio  è dalla  calamita  attirala  del  pari  elio  quella 
di  ferro  ; ossa  si  unisce  alle  calamilc  , e forma  anche^  de  piecoli  tìli 
o fiocchi  di  considerabile  lunghezza.  I fili  di  acciaio  il  cui  diamelro 
non  oltrepassi  una  frazionc^di  millimetro  somigliali  moltissimo  a liti 
di  ferro  della  stesso  dimensione;  soltanto  sono  più  restii  a ricevere 
l’azione  magnetica.  Ma  i pezzetti  di  acciaio  di  maggior  volume  , o 
specialmente  quelli  di  acciaio  ben  temperato  , presentano  proprietà 
assai  diverse  da  quelle  del  ferro  , perciocché  essi  sembran  da  prima 
non  ricevere  dalle  calamilc  alcuna  sorta  d'influenza.  E di  ciò  possia- 
mo renderci  certi,  ripetendo  con  piccoli  cilindri  di  acciaio  temperato 
l’esperienza  indicala  nella  figura  236.  Il  primo  cilindro  non  potrà  at- 
taccarsi alla  calamita  , c sarà  impossibile  il  far  con  1’  acciaio  la  ca- 
tena magnetica  clic  col  ferro  tanto  agevolmente  si  forma.  Essendo  in- 
tanto «Mirabili  i piccoli  frammenti  di  acciaio  , è naturale  il  supporrò 
che  prendendo  un  volume  di  questa  sostanza  non  debba  scomparire 
del  tutto  la  sua  sensibilità  magnetica  , ma  solo  essere  d uopo  di  al- 
cune avvertenze  per  renderla  tanto  apparente  per  quanto  deve  esser- 
lo. E per  fermo,  si  ponga  l’acciaio  in  contatto  con  la  calamita  , e 
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vi  si  tenga  per  un  quarto  d'ora  , o per  una  mezz’ora  , e sì  osserve- 
rà un  notevole  fenomeno  : questo  corpo  clic  sembrava  da  prima  tanto 
insensibile  al  magnetismo  , diviene  col  tempo  magnetico  ; esso  va  sem- 
pre più  crescendo  di  forza  , ed  alla  line  sarà  attirato  del  pari  che  il 
ferro.  Si  può  anche  con  un  altro  mezzo  supplirò  al  tempo  che  par 
necessario  per  Sviluppare  la  sua  forza  , e questo  mezzo  consiste  ucl- 
1’  operar  molli  contatti  (touche»)  , vale  a diro  fregare  molte  volle  pec 
lo  stesso  verso  sulla  intera  lunghezza  dell'acciaio,  o facendo  passare 
esso  sulla  calamita  o questa  sopra  di  quello.  Trattando  por  esempio 
in  tal  modo  i piccoli  cilindri  de' quali  poco  innanzi  discorremmo  , c 
sopra  i quali  la  calamita  non  esercitava  il  suo  potere  , si  vedranno 
questi  , dopo  alcuni  stropicciamenti  , attaccarsi  alla  calamita  ed  unir- 
si tra  loro  in  guisa  da  formare  finnlmenlc  una  catena  magnetica  clic 
si  prolungherà  come  quella  de 'cilindri  di  ferro.  L’acciaio  temperato 
dunque-  ha  per  sua  prima  proprietà  di  non  acquistare  potere  magne- 
tico senza  toccare  per  lungo  tempo  una  calamita  , o senza  ripetuti 
stropicciamenti.  Una  seconda  proprietà  poi  assai  degna  di  esser  nota- 
ta ò , che  dopo  questa  operazione  1’  acciaio  conserva  per  sempre  il 
magnetismo  acquistalo. 

In  compruova  di  questa  verità  basterà  di  rotolar  nella  limatura 
di  ferro  I’  acciaio  stropicciato  vicino  alla  calamita  , imperciocché  allo- 
ra vi  si  ravviserà  una  linea  media  o duo  poli  , ed  in  una  parola  tulle 
le  proprietà  che  dislinguon  le  calamite  : si  vada  a tentarlo  dopo  un 
giorno  , un  mese  o anche  un  anno  , e si  vedrà  niente  aver  perduto  - 
di  sua  forza  ; da  ultimo  si  avvicinino  fra  loro  ipoli  dello  stesso  no- 
me , o quelli  di  nomi  contrari  di  queste  calamito  artificiali  , per  far 
che  possano  l’uno  su  l'allro  operare,  o si  vedrà  repellersi  i primi  , 
attrarsi  i secondi  -,  appunto  corno  fanno  i poli  delle  calamito  naturali. 

Dal  primo  distintivo  che  presenta  l’acciaio  , vale  a dire  dallo  sten-  • 
to  con  cui  obbedisce  all’azione  delle  calamito,  se  no  inferisco  esser- 
vi nella  sua  sostanza  una  forza  o più  tosto  una  maniera  di  resisten- 
za che  impedisce  la  immediata  separazione  de’ suoi  fluidi  magnetici , 
c questa  forza  vicn  chiamala  fona  coercitiva.  Dalla  seconda  qualità  del- 
l’acciaio , vaio  a dire  dalla  facoltà  di  serbare  il  magnetismo  elio  ha 
ricevuto  , se  ne  deduco  aver  esso  anche  nella  sua  sostanza  una  for- 
za o resistenza  che  si  oppone  alla  riuniouo  do’ due  fluidi  già  separa- 
ti ; perciocchò  i fluidi  contrari  si  attraggono  c tendono  continuamen- 
te a ricomporsi  ovvero  a neutralizzarsi  , c so  non  vi  fosse  una  for- 
za che  lo  impedisse  , i duo  fluidi  si  ricomporrebbero  di  fallo  , c l’ac- 
ciaio ritornerebbe  allo  stato  naturale  tostochè  venisse  separato  dalla 
calamita  la  quale  genera  in  esso  la  separazione  de' fluidi.  Cotesla  re- 
sistenza alla  separazione  de' fluidi  anzidclli  diccsi  anche  forza  coer- 
citiva , egualmente  che  la  resistenza  alla  loro  riunione  : non  è poi 
sicuro  se  la  forza  coercitiva  che  si  oppone  alla  separazione  de  fluidi 
sia  In  stessa  di  quella  che  si  oppone  alla  loro  riunione. 

l'ar  clic  Ira  lutti  i corpi  della  natura  I acciaio  sia  quello  ih« 
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dossa  subire  una  grande  varietà  nella  maniera  di  riunione  delle  tue 
molecole  senza  che  soffra  sensibili  variazioni  nella  sua  composiziono 
chimica.  Temperandolo  o^riscaldandolo  in  diverso  grado  , può  un  pcz- 
zo  di  acciaio  arqnistaro  differentissime  proprietà  ed  anche  opposte  ; 
se  ne  possono  far  delle  molle  perfettamente  clastiche  , delie  verghe 
malleabili  quasi  fossero  di  ferro  , delle  lime  , de’  bulini  , o altri  i- 
strumenti  che  son  fragili  come  il  vetro  : ai  differenti  stati  corrispon- 
don  forze  coercitive  differenti  , e la  temperatura  più  forte  (1)  , cioè 
quella  che  rende  l’acciaio  duro  e fragile,  è generalmente  quella  che 
£li  dà  maggior  forza  coercitiva. 

Il  ferro  anche  esso  prende  un  po  di  forza  coercitiva  so  è battu- 
to , particolarmente  a freddo,  o torlo  : ma  per  distinguerlo  noi  di- 
remo ferro  dolce  quello  che  non  ha  punto  di  forza  coercitiva. 

Dalle  cose  dette  segue  , poter  noi  fabbricare  dello  calamito  alle 
naturali  perfettamente  simili  , e noi  co  ne  gioviamo  per  variamo  a 
nostro  talento  le  dimensioni  , le  formo  , e renderlo  acconce  allo  no- 
stre ricerche.  Le  calamite  artificiali  han  vario  nome.  Un  ago  calami- 
lato [fig.  238)  ha  generalmente  la  figura  di  un  rombo.  Esso  è or- 
dinato tal  volta  a stare  in  bilico  sopra  acutissimo  perno  di  acciaio, 
mercè  un  jpezzo  d'agata  c;  alle  volte  poi  ad  esser  sospeso  ad  un  fi! 
di  seta  di  un  solo  elemento,  o alla  unione  di  molli  fili  senza  torsio- 
ne. L'  ago  calamitato,  alle  volte  è un  semplice  filo  di  acciaio  , un  ci- 
lindro f o un  prisma  allungato.  Quando  lo  dimensioni  dell’ago  sono 
alquanto  considerabili  o per  lunghezza  o per  grossezza  , non  basta  il 
passarlo  sulla  calamita  per  dargli  tutto  il  magnetismo  di  cui  è capa- 
ce ; è mestieri  allora  di  far  uso  di  alcuni  melodi  di  magnetizzare  dei 
quali  discorreremo  io  un  capo  a parte. 

Un  ago  di  grandi  dimensioni  si  chiama  verga  calamitata  , o sem- 
plicemente verga  ( barreau  ) (2). 

La  riuniono  di  più  aghi  o di  più  lamine  calamitate , aventi  tat- 
ti i poli  dello  stesso  nome  rivolli  verso  la  stessa  parto  , forma  ua 
fascio  calamitato  o un  fascio  magnetico  (3). 

164.  Delle  varie  sostanze  magnetiche  e della  loro  forza  coercitiva.  — 
Poiché  i fluidi  magnetici  non  si  trasmettono  ; restando  essi  in  certo 
modo  inerenti  allo  molecole  ponderabili  de’ corpi  ne' quali  si  trovano  , 
chiaramente  ne  segno  , che  i corpi  semplici  magnetici  debban  serba- 
re le  loro  proprietà  in  un  modo  più  o meno  apparente  in  mezzo  al- 
lo varie  combinazioni  chimiche  delle  quali  posson  far  parte.  E però 
si  può  sempre  sperar  di  rinvonir  tracco  di  magnetismo  in  tutte  lo 
sostanze  ferruginose , e tanto  più  sensibili  per  quanto  maggiore  è la 
proporzione  del  ferro  , c questo  infatti  accado  : frattanto  il  perossido 
di  ferro  , il  pcrsolfuro  di  ferro  , ed  altri  composti  ne  quali  il  ferro 

(1)  Da  nostri  artefici  dicesi  tutta  tempera. 

(2)  Non  si  potrebbe  io  italiano  dire  seiopliccmento  vorga  o spranga  , senza  ag* 
piangervi  calamitata. 

(3)  Da  noi  questi  fasci  sogliono  dirsi  magazzini  magnetici. 
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entra  iu  piccola  proporzione  , non  sono  più  magnetici , colite  il  for- 
re , 1'  acciaio  , la  calamita  , senza  potersi  nello  stalo  presente  della 
scienza  ritrovar  la  causa  di  questo  fenomeno.  Il  nichel  , il  cobalto  , 
il  cromo  ed  il  manganese  sono  i soli  tra  i corpi  semplici  che  godo- 
no insiem  col  ferro  la  proprietà  di  esser  magnetici  . e questa  pro- 
prietà sparisco  anche  del  tutto  nella  maggior  parto  do'  composti  chi- 
mici de’ quali  questi  metalli  fan  parlo  (1). 

165.  Modo  di  riconoscere  se  una  sostanza  sia  semplicemente  magne- 
tica o se  sia  calamitata.  — Un  corpo  calamitato  ò forza  che  abbia  dif- 
ferenti poli  , perciocché  abbiam  veduto  innanzi  essere  impossibile  d i- 
solaro  uno  de’  poli  della  calamita  , o per  conseguenza  uno  do’  flui- 
di ; i poli  di  nomi  contrari  avendo  contraria  aziono  sullo  stesso  polo 
di  uu  ago  calamilato  , ò chiaro  che  basterà  presentare  tuli’,  i punti  di 
un  corpo  allo  stesso  polo  di  un  ago  per  riconoscoro  il  suo  stato:  so 
l'aziono  ò sempre  nulla,  il  corpo  non  avrà  sensibile  magnetismo;  se 
è sempre  attrattiva  , il  corpo  sarà  soltauto  magnetico  ; so  por  alcuni 
punti  è attrattiva  , ripulsiva  por  altri , il  corpo  sarà  calamitato  , es- 
so avrà  duo  poli  , od  una  linoa  media  che  si  potrà  segnare.  Alto  vfll- 
to  avviene  cho  uno  stesso  corpo  presenti  più  di  duo  poli  , od  allora 
dicesi  aver  esso  do’  punti  conseguenti.  Per  esempio  l’ago  espresso  dal- 
la figura  233  offre  duo  punti  conscguenti,  l’uno  ino',  l’altro  ini'. 
Per  riconoscerli  basterà  di  farlo  oporaro  sopra  un  piccol  ago  di  pruo- 
va  corno  quello  espresso  nella  figura  251.  Tenendo  questo  orizzontal- 
mente , vi  si  avvicini  verticalmente  l’ altro  ago  facendolo  salirò  o scen- 
dere in  guisa  che  tulli  i suoi  punti  passino  successivamente  dinanzi 
al  medesimo  polo  dell’ago  mobile.  So  non  vf  son  punti  conscguenti, 
si  osserverà  una  sola  attrazione  ed  una  sola  repulsione.  So  vo  ne  ha 
uno  , si  osserveranno  duo  alternative  : per  esempio  , prima  una  at- 
trazione , indi  una  repulsione  , c poi  un’  altra  attrazione.  So  vi  sa- 
ranno due  punti  conseguenti  , si  osserveranno  tre  alternative  cc.  ; per- 
ciocché in  una  calamita  cho  abbia  duo  punti  conseguenti  ciascun  polo 
tocca  sempro  un  polo  di  nome  contrario , o le  alternative  di  attrazio- 
ni o di  repulsione  regolarmcnlo  succedutisi. 

1 punti  conseguenti  posson  esser  rcnduti  visibili,  o immergendo 
la  calamita  nella  limatura  , o mettendola  sopra  un  foglio  di  cartono 
o carta  sulla  quale  si  spargo  con  lo  staccio  della  limatura  linissima. 
La  seconda  di  queste  esperienze  è rapprosenlala  nolla  figura  233.  Noi 
appresso  vedremo  come  i poli  multi  pi ici  possono  farsi  nascere^  negli 
aghi  , e come  si  possa  farli  scomparire  cd  evitarli  , il  che  é di  mol- 
la importanza  uclla  formazione  della  bussola. 


(t)  Sfrondo  alcuno  sperienze  del  Faraday  ri  sarebbero  altre  sostanze  clic  mo- 
stratisi magnetiche  a temperature  molto  basse.  B.  U.  iati. 
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166.  Direzione  delle  calamite.  — Declinazione.  — Inclinazione.  — 
Un  ago  calamitalo  , orizzontalmente  sospeso  ad  un  61  di  seta  o bili- 
cato sopra  un  perno,  non  islà  in  equilibrio  in  tutte  le  giaciture,  ma 
prende  una  direziono  determinata  verso  un  punto  dell' orizzonte  , o 
so  ne  vicn  rimosso  vi  ritornerà  dopo  UDa  serio  di  più  o meno  rapi- 
do oscillazioni.  La  forza  cho  lo  richiama  è una  forza  magnetica,  per- 
ciocché in  un  ago  non  calamitato  il  fenomeno  non  accade.  Questa  im- 
portantissima proprietà  dell’  ago  calamitalo  si  mostra  dovunque  : in 
lutti  i luoghi  del  globo  , sulla  terra  ferma  c sui  mari  , sulla  cima 
delle  più  allo  roonlagno  egualmente  che  nello  più  profondo  cavcrno, 
dovunque  1’  ago  calamilato  prende  una  certa  direzione,  alla  quale  ri- 
tornerà se  ne  vicn  rimosso.  V’  ha  dunque  una  forza  magnetica  , la 
quale  fa  ravvisare  i suoi  effetti  in  tuli’  i punti  del  globo  terrestre  ; 
Imperciocché  non  si  può  supporre  che  le  caiamite  da  so  stesso  diri- 
fatisi  , siccomo  non  è da  supporrò  che  i corpi  da  per  se  stessi  si 
muovano  : o tanto  nell’  uno  quanto  nell’  altro  caso  é mestieri  ricor- 
rere ad  una  forza  esterna. 

Noi  possiamo  riconoscerò  con  una  facile  esperienza  cho  questa 
forza  ha  le  proprietà  essenziali  di  quella  che  proviene  da  una  cala- 
mita o non  di  quella  cho  proviene  da  una  massa  di  ferro  : percioc- 
ché se  si  rovesciano  i poli  dell’  ago  girandolo  da  un  capo  ali’  altro , 
esso  Don  sarà  più  in  equilibrio  in  questa  nuova  posizione , ma  farà 
una  giravolta  descrivendo  da  una  parte  e dall’  altra  tutta  la  mezza 
circonferenza  per  la  quale  era  lontano  dalla  sua  primiera  direziono. 
La  forza  direttrice  duuque  distinguo  i poli  , cd  opera  come  la  cala- 
mila  per  attrazione  sopra  l’uno  e per  repulsione  sopra  l'altro,  ncl- 
1’  atto  cho  il  ferro  altrao  l’ uno  o l' altro  senza  distinzione  e con  la 
stessa  energia. 

Ma  dove  trovasi  il  centro  di  quest’  azione  magnetica  cosi  gene- 
ralmente sparsa  in  ogni  punto  della  terra  ? È questa  una  quistiono 
che  par  diflicilo  ad  esser  risoluta  , e ohe  fu  per  lo  innanzi  ohbicllo 
di  grave  discussione  Ira  i fisici.  Gli  uni  poneano  con  Cardano  la  se- 
de di  questa  forza  in  una  piccola  stella  che  forma  la  coda  dell'  orsa 
maggioro  ; gli  altri  la  poneano  nel  polo  dolio  zodiaco;  c vi  fu  an- 
che chi , trovando  certamente  il  dolo  troppo  angusto  , immaginava 
essere  al  di  là  del  ciclo  e delle  stelle  un  centro  attrattivo  donde  giu- 
gnesse  alla  terra  la  forza  direttrice  delle  calamite.  Ma  Gilbert,  il  pri- 
mo fondatore  della  scienza  del  magnetismo  c dell’  elettricità  , poso 
uu  termine  a tutto  queste  vane  ipotesi , dimostrando , per  quanto  po- 
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loasi  in  quel  tempo,  essere  il  globo  terrestre  magnetico  , e l'azione 
di  esso  dirigere  l'ago  calamitato  (1). 

Mettendo,  in  disamina  le  osservazioni  che  sonosl  fatte  ne' vari  cli- 
mi , noi  saremo  indotti  dal  loro  insieme  a considerare  la  terra  come 
una  enorme  calamita  la  cui  linea  media  sia  posta  nelle  regioni  equa- 
toriali. E da  ciò  nasce  un  mezzo  per  distinguere  e definire  i duo  flui- 
di magnetici  ; perciocché  dicesi  fluido  boreale  quello  clic  domina  nol- 
1’  emisfero  boreale  della  terra  , e fluido  australe  quello  doli'  emisfero 
oustrale  : e poiché  i fluidi  di  nome  contrario  si  attraggono  , seguo 
essere  il  polo  australe  quello  che  si  volge  verso  il  nord  , ed  il  polo 
boreale  quello  che  si  volge  verso  il  sud. 

Nello  stesso  luogo  gli  aghi  calamitali  posti  a tali  distanze  da  non 
potere  operare  1’  uno  sull'  altro , prcndon  direzioni  scnsibilmontc  pa- 
rallele ; ma  in  due  punti  del  globo  fra  loro  distanti  per  qualcho  gra- 
do di  longitudine  , più  non  si  ha  questo  parallelismo  ; o però  impor- 
ta il  poter  definire  la  direziono  dell'  ago  calamitato  , vale  a dire  di 
poterlo  riferire  a linee  conosciute  ed  invariabili  , alfine  di  ravvisare 
quali  sono  i cambiamenti  che  questa  direzione  soffro  , col  tempo  , 
nello  stesso  luogo  , e quali  sono  le  relazioni  che  intercedono  tra  Io 
direzioni  che  osservatisi  ne'  vari  luoghi.  Ecco  sul  proposito  alcuno  de- 
finizioni geometriche  che  imporla  di  bene  intendere. 

Il  meridiano  magnetico  è il  piano  che  passa  per  il  centro  della  ter- 
ra e per  la  direzione  dell'ago  orizzontale,  o semplicemente  la  comu- 
ne sezione  di  questo  piano  con  la  superficie  della  terra.  Si  sa  poi  il 
meridiano  terrestre  o astronomico  di  un  luogo  essere  il  piano  clic  passa 
per  questo  luogo  e per  l’asso  della  terra  , o la  linea  meridiana  o sem- 
plicemente meridiana  essere  la  comune  seziono  di  questo  piano  con  la 
superficie  terrestre.  Il  meridiano  magnetico  o l’ astronomico  sono  duo 
piani  verticali , imperciocché  tanto  I uno  quanto  1'  altro  passano  per 
la  verticale  del  luogo  nel  quale  si  considerano  ; ma  questi  duo  piani 
verticali  possono  fare  tra  loro  un  angolo  più  o meno  grando. 

La  decimazione  dell’ago  calamitato  è,  in  ciascun  luogo,  l'angolo 
che  fa  il  meridiano  magnetico  eoo  l' astronomico  , o che  vai  lo  stesso, 
l’angolo  che  la  direziono  dell’ago  orizzontalo  fa  con  la  meridiana.  La 
declinazione  é orientale  quando  il  .polo  australe  dell’  ago  passa  all’  est 
della  meridiana  , ed  occidentale  quando  passa  all’  ovest.  Per  esempio, 

(lì  Gilbert  scrive*  verso  la  fine  del  secolo  XV!  ; ed  il  sho  trattato  De  magnete 
magnelisgue  corporibus  et  magno  magnete  letture  è un.  vero  modello  d' invenzione  e di 
perspicacia.  Ecco  quello  che  scrive  nel  III  libro  di  quest’opera  , cap.  1 , p.  tlOdcl- 
Ì’  edizione  del  lfi’28  , parlando  della  direzione  degli  aghi  : iYunc  nero  harum  rerum 
tause  et  inimitabile»  e ffìcienliae  , antea  conspicuae  , icil  non  demonstratae  , notti»  a- 
periendac  sunt.  Ite  bisce  conversivnibus  gui  ante  no»  scripierunt  omnes  tam  breviter , 
tam  ieiunc  et  ancipiti  iuilicio  opinione»  suiis  tradiderunt,  ut  nomini  vii i unguain  per- 
suadere , nedum  ipsis  siiti» furerò  posse  videanlur , et  a prudeiilioribus  , omnes  eorum 
ratiunculne  , tamt/uam  inutiles  , incerine  et  absutduc  , nullis  demonslralionibus  uut 
argumcntis  su/fultue  , rejiciuntur , linde  et  negtccta  nni'jil  ineemprebensa  caratavi!  tno- 
jnjticu  selenita.  Noia  bua'  .Vuotai. 
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sn  ( fg.  2.43  ) è la  meridiana  dell'  osservatorio  di  Parigi  , cd  «6  la 
direzione  dell'ago  orizzontale  nello  stesso  luogo  ; la  declinazione  ò oc- 
cidentale cd  è al  presente  di  circa  22°,  perciocché  noi  vedremo  elio 
essa  varia  col  tempo.  Vi  son  de’ luoghi  sulla  terra  nc' quali  l'ago  di- 
rigesi  perfettamente  secondo  la  meridiana  ; per  questi  luoghi  non  v'ba 
declinazione  , o I’  insieme  de'  punti  successivi  ne'  quali  tal  fenomeno 
accade  forma  lo  così  dette  linee  senza  declinazioni.  Noi  vedremo  che 
da  un  polo  all'altro  vi  son  perlomeno  duo  linee  senza  declinazione, 
le  quali  attraversano  il  mare  o la  terra  ferma  ; seguondo  direzioni 
del  tutto  flessuoso  ed  irregolari. 

Ogni  strumento  atto  ad  osservare  la  declinazione  dell’  ago  dicesi 
bussola  di  declinazione.  Nei  nostri  climi  , e quasi  in  tutta  la  (erra  , 
l' ago  di  declinazione  avvicinandosi  più  ai  punti  cardinali  del  nord  o 
del  sud  che  a quelli  dell’est  o dell'ovest,  comunemente  si  dice  cho 
esso  dirigesi  verso  il  nord. 

L’ inclinazione  è l’angolo  che  fa  con  l'orizzonto  un  ago  che  possa 
liberamente  muoversi  intorno  al  centro  di  gravidi  nel  piano  verticale 
del  meridiano  magnetico.  Figuriamoci  un  ago  acb  [fig.  210) , mobile 
intorno  di  un  asso  centralo  c , che  possa  percorrere  una  intera  cir- 
conferenza nel  piano  verticale  zch:  so  questo  piano  di  rotazione  coin- 
cide col  meridiano  magnetico  , 1’  angolo  ach  sarà  l' inclinazione  del 
luogo.  A Parigi  l’ inclinazione  è di  circa  70°  , cd  è il  polo  australe 
che  va  sotto  l'orizzonte.  L'ago  veramente  fa  con  1' orizzonte  quattro 
angoli , cho  a due  a duo  sono  eguali  : ma  si  è convenuto  sempre  di 
prendere  per  la  inclinazione  il  più  piccolo  dei  due  angoli  che  esso  for- 
ma , ed  anche  , per  fissar  lo  ideo  , il  più  piccolo  formato  dalla  6ua 
parte  inferiore  , onde  l' inclinaziono  è sempre  minoro  di  90°. 

Gli  strumenti  atti  ad  osservare  lo  inclinazioni  Bono  chiamali  bus- 
sole d' inclinaziono. 

So  per  esempio  uno  parto  da  Parigi  con  uno  strumento  di  quo- 
sta  natura  per  andare  verso  il  polo  boreale  della  terra  , osserverà  cho 
l’ inclinaziono  cresce  ai  crescere  della  latitudine  , o vi  sarà  in  quosto 
spazio  , ad  una  certa  distanza  dal  polo  di  relaziono  della  terra  , un 
punto  ove  l' ago  d' inclinazione  è perfettamcnlo  verticale , e dove  per 
conseguenza  l' inclinazione  è di  90°;  questo  punto  ò il  polo  magnetico 
boreale  della  terra. 

Se  al  contrario  uno  parto  da  Parigi  andando  verso  il  polo  au- 
strale della  terra  , 1'  inclinaziono  diminuirà  al  diminuire  della  latitu- 
dine , ed  arrivando  nella  zona  equatoriale  si  troverà  un  certo  punto 
in  cui  la  inclinaziono  sarà  perfettamente  nulla,  vale  a dire  dove  l’a- 
go d’  inclinazione  sarà  perfettamento  orizzontale.  Procedendo  oltre  si 
avrà  un'  altra  volta  1'  inclinazione  , ma  in  guisa  cho  il  polo  borealo 
dell'  ago  trovisi  sotto  all'  orizzonte  , e tanto  più  per  quanto  più  cre- 
sce la  latitudine  australe.  Vi  sarà  dunquo  verso  il  polo  australe  della 
terra  un  altro  puulo  dove  I'  ago  d'  inclinazione  si  disporrà  perfetta- 
mente nella  direzione  del  filo  a piombo,  col  suo  polo  boreale  in  giu 
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c co|l'  australe  verso  lo  zenit  , e questo  punto  , la  cui  precisa  posi- 
zione non  ancor  si  conosce  , é il  polo  magnetico  australe  della  terra. 

Sia  qualunque  il  meridiano  per  lo  quale  si  attraversi  la  zona  c- 
qnalorialc  della  terra  , si  troverà  sempre  un  punto  in  cui  l'  ago  si 
disporrà  orizzontalmente,  c la  serie  di  questi  punti  tema  inclinazione 
forma  intorno  alla  terra  una  curva  la  qualo  si  chiama  l'equatore  ma- 
gnetico. L' anzidetto  curva  è regolare  in  UDa  parte  del  suo  cammino, 
cd  allora  essa  segue  scnsibilissimamcnte  la  direzione  di  un  cerchio 
massimo  il  quale  sarebbe  inclinalo  all'  equaloro  terrestre  por  un  an- 
golo di  12°  in  13°  , c che  lo  taglierebbe  da  una  parte  all’  ovest  della 
costa  occidentale  dell’  America  verso  I’  Isola  Galcgo  , c da  un’  altra 
parte  verso  la  costa  occidentale  dell'  Africa  , inclinandosi  verso  il  sud, 
nella  parte  dell'Oceano  Atlantico  ebe  separa  questi  due  punti,  àia  ri- 
petute osservazioni  ban  fallo  del  pari  conoscere  che  I’  equatore  ma- 
gnetico soffre  nel  Marc  del  Sud  , tra  le  isole  Sandwich  e le  Isole  de- 
gli Amici  delle  numerose  sinuosità  delle  quali  è ditlìcilc  dar  conto. 

107.  I azione  magnetica  della  terra  sopra  un  ago  calamitalo  può 
esser  rappresentata  da  un  coppia  , cioè  da  un  sistema  di  due  forze  egua- 
li , parallele  ed  opposte.  Figuriamoci  in  fatto  un  ago  calamilato  amb 
(fig.  245]  la  cui  linea  media  sia  in  m , ed  avvertiamo  prima  di  tutto 
che  il  fluido  australe  libero  sparso  nella  lunghezza  am  è sempre  c- 
gualc  in  quantità  al  fluido  boreale  libero  sparso  nella  lunghezza. mi; 
perciocché  gli  auzidclli  duo  fluidi  nascono  dalla  decomposizione  del 
fluido  naturale  , e combinandosi  di  nuoro  si  neutralizzano  perfetta- 
mente. Se  intanto  ci  faremo  a considerare  l'azione  totale  che  il  fluido 
boreale  della  terra  esercita  sull'  ago  , egli  è chiaro  ridursi  ad  una 
coppia  : perciocché  , ad  cgual  distanza  , la  somma  delle  attrazioni 
che  esso  esercita  sul  fluido  australe  di  ma  é uguale  ed  opposta  alla 
somma  delle  repulsioni  che  esso  esercita  sul  fluido  boreale  di  mb;  o 
l'ago  è si  picciolo  por  rispetto  alla  dislauza  che  lo  separa  dal  fluido 
boreale  disseminato  nell'  emisfero  terrestre  , clic  le  duo  azioni  dello 
quali  si  tratta  son  perfettamente  parallele.  Quello  che  diciamo  del  flui- 
do boreale  terrestre  si  applica  del  pari  al  fluido  australe  : onde  un 
ago  sulla  superfìcie  della  terra  è spinto  da  due  coppie  , le  quali  ri- 
duconsi  ad  una  per  la  composizione  delle  forze  parallele;  c però  l'a- 
zione della  terra  può  finalmente  esser  rappresentala  da  una  sola  coppia. 

Segue  da  ciò  la  forza  magnetica  della  terra  non  csscro  né  attratti- 
va né  repulsiva  , ma  sì  bene  direttrice  , non  alta  ad  imprimere  allo 
calamite  un  qualsivoglia  molo  di  trasferimento. 

Questa  conclusione  può  esser  riformata  con  parecchie  esperienze: 

lu  Un  ago  calamitalo  nuotante  sull'  acqua  , mercé  un  pezzettino 
di  sughero  , prende  la  direzione  del  meridiano  magnetico  , ma  non  ò 
in  vcrun  conto  trasferita  sulla  superfìcie  dell'  acqua  , il  che  é un  chia- 
ro argomento  che  la  risultante  delle  azioni  terrestri  non  può  dare  al- 
cuna componente  orizzontale. 

2"  Un  ago  calamitalo  {fg-  241)  è equilibralo  sopra  una  Iaininetta 
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orizzontale  sospesa  ad  un  filo  senza  torsione,  ed  in  questo  stato  an- 
cora disponesi  perfettamente  nel  meridiano  magnetico  , il  che  accade- 
re non  polrebbo  so  fosse  spinto  da  una  forza  orizzontalo  attrattiva  o 
repulsiva. 

3°  Un  simile  ago  di  acciaio  non  cresce  punto  nè  tampoco  dimi- 
nuisce di  peso  dopo  magnetizzato  ; or  se  la  forza  terrestre  avesse  una 
risultante  verticale  attrattiva  o repulsiva,  sarebbe  assolutamente  me- 
stieri che  l’ago  soffrisse  un’alterazione  nel  suo 'peso. 

1 due  punti  nei  quali  trovansi  applicate  le  due  forze  eguali  , pa- 
rallele ed  opposto  che  formano,  la  coppia  terrestre  , sono  i veri  poli 
dell’  ago.  La  positura  dei  medesimi  dipende  dalla  distribuzione  del  ma- 
gnetismo, siccome  nel  seguente  capo  vedremo  ; ma  in  ogni  caso  , con- 
vien  clic  la  linea  che  gli  unisce  sia  perfettamente  diretta  nel  piano  del 
meridiano  magnetico,  affinchè  l’ago  orizzontale  si  trovi  in  equilibrio; 
la  direzione  dunque  di  questa  linea  è quella  che  ci  di*  la  vera  dire- 
zione dell’  ago  calamitalo  ; or  siocomo  la  litica  dei  poli  che  è l’  asse 
magnetico  può  non  coincidere  con  la  linea  delle  punte  che  è l’asso  della 
figura  , è cosa  molto  importante  di  evitare  questo  errore  : il  che  si 
consegue  col  seguente  metodo  detto  metodo  di  rovesciamento. 

Sia  efgh  ifitj.  244)  un  ago  orizzontale  , i cui  poli  giacciano  irro- 
golarmcnlc  , 1’  uno  ina,  1’  altro  in  b ; stando  l’ago  in  equilibrio  , il 
suo  asse  di  figura  iu  faccia  per  esempio  con  la  linea  meridiana  del 
luogo  un  angolo  ucn  , nell’  alto  che  il  suo  asso  magnetico  faccia  un 
angolo  akn  : se  si  rivolgan  le  facce  senza  rivolgere  i poli  , e poscia 
si  abbandoni  di  nuovo  a so  stesso  , esso  si  formerà  nella  giacitura 
t'Pg'hf  in  modo  che  I’  asse  a'b1  sia  parallelo  ad  ab  , perciocché  talo 
è la  condizione  di  equilibrio  ; allora  1’  asse  di  figufa  i'u'  farà  con  la 
meridiana  un  angolo  u'cn  molto  piò  grande  di  prima  , nell’  allo  cho 
l’angolo  dell’ asse  magnetico  sarà  lo  stesso  ; ed  è facile  I’ intenderò 
cho  la  media  degli  angoli  ucn  ed  u'cn  è precisaincnlo  f angolo  mcn  , 
cioè  la  declinazione  corcata.  È mestieri  assolutamontc  osservare  in  tal 
guisa  la  declinazione  col  metodo  del  rovesciamento  so  non  y voglia  in- 
correrò in  errori  i quali  comunemente  giungono  ad  alcuni  gradi. 

La  direziono  intanto  della  forza  magnetica  della  terra  si  può  fa- 
cilmente definire  e ritrovare  , perciocché  essa  coincide  con  la  dire- 
zione dell’ago  d’inclinazione  cho  sta  in  equilibrio  nel  piano  dol  me- 
ridiano magnetico.  E per  fermo  , quando  cotesla  forza  opera  sola  so- 
pra un  ago  , non  può  lasciarlo  in  quieto  se  non  dopo  di  avor  ridot- 
to l’asse  o la  linea  de’  poli  nella  sua  propria  direzione  ; ed  affinché 
essa  operi  sola  senza  esser  contrariata  dalla  gravità  o da  qualunque 
altra  resistenza  , ò mestieri  che  I’  ago  sia  sosposo  pel  suo  cculro  di 
gravità  , e che  possa  muovorsi  nel  piano  dolla  coppia  : duplice  con- 
dizione la  quale  nella  bussola  d’ inclinazione  trovasi  soddisfatta  allor- 
ché essa  è ben  lavorata  ed  è perfettamente  gircvolo  nel  piano  dol 
meridiano  magnetico.  Defluita  questa  direzione  , noi  ci  faremo  a de- 
scrivere gli  strumenti  che  servono  ad  osservarla  , i quali  sono  la  buA- 
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Sola  di  declinazione  , la  bussola  d’ inclinazione  , e la  bussola  delle 
variazioni  diurne. 

ÌG8.  Bussola  di  declinazione.  — Questo  strumento  ò espresso  dal- 
le figure  259  , 2G0  , 2G1  e 262. 

gg'  (fig.  262)  è l’ago  della  bussola  *,  i suoi  poli  sono  in  a cb; 
verso  il  suo  centro  esso  ha  un’  apertura  l di  7 in  8 millimetri  di  dia- 
metro , affinchè  possa  essere  facilmente  sottoposto  al  metodo  di  ro- 
vesciamento ; sta  da  se  stesso  in  squilibrio  senza  contrappesi  , e però 
non  potrebbe  più  tenersi  orizzontale  nel  caso  che  gli  fosse  tolto  il 
magnetismo. 

cc1  ( fig.  261  ) è un  taglio  del  cappelletto  di  agata  ! questo  ò me- 
stieri che  sia  lavorato  con  molta  diligenza  , specialmente  verso  la  par- 
te di  sopra  , dov’  è la  piccola  superficie  curva  che  deve  poggiare  sul- 
la  punta  del  perno  p , ed  al  suo  esteriore  contorno  dove  si  unisce  con 
1’  apertura  centrale  dell’ago. 

Il  perno  p ha  la  sua  punta  lavorata  sotto  un  angolo  di  15  in 
20°.  L’anello  aai  è ordinato  ad  innalzare  l’armatura  di  mezzo  dcl- 
l’ ago  , tanto  per  far  che  non  riposi  sul  perno  quando  Io  strumento 
non  deve  stare  in  azione  , come  quanto  impedire  le  oscillazioni  trop- 
po ampie.  L'asta  di  tale  anello  è prodotta  fino  all’  esterno  della  sca- 
tola , nella  quale  1’  ago  è disposto  , dove  finisce  in  un  bottone  , il 
quale  si  alza  e si  abbassa  a piacimento. 

La  figura  260  rappresenta  il  taglio  della  bussola  : 

ggf  è l’ ago  ; 

ddf  è un  cerchio  graduato  sul  quale  si  veggono  lo  divisioni  cor- 
rispondenti all’  estremo  dell’  ago  ; 

bb'  l'orlo  della  scatola,  il  quale  è di  rame  rosso  con  tutto  il 
resto  dell’  apparato  ; 

vv1  è il  vetro  che  chiude  la  scatola  per  impedire  l'agitazione 
4cU’aria  ; 

xy  è un  asso  solido  , il  quale  parto  dal  fondo  della  scatola  , o 
può  girare  sulla  sua  estremità  inferiore  conica  nella  piccola  cavità 
della  vite  u.  Questa  rotazione  fa  girare  I’  asse  , la  scatola  , e tutti  i 
pezzi  corrispondenti  ; ma  il  piede  dello  strumento  rimane  fermo  , in- 
sieme col  cilindro  W che  circonda  1’  asse  xy  , il  quale  cilindro  è or- 
dinato mercè  di  6 raggi  quali  sono  or  , o'r' , a portare  il  cerchio  gra- 
dualo zi1  il  quale  cerchio  n simulale  si  chiama. 

Due  nonii  diametralmente  opposti,  uno  de’ quali  è rappresentato 
in  n [fìg.  259)  , son  fermali  sull’ orlo  della  scatola  in  modo  da  poter 
girare  con  essa  e far  conoscere  per  quanti  gradi  questa  si  volga  , o 
cho  parla  da  zero  , o da  una  data  divisione  del  cerchio  azimutale. 

Le  viti  di  livello  vv4  servono  a render  lo  strumento  orizzontalo 
mercè  una  livella  n'. 

tt  ( fig,  259  ) è un  cannocchiale  ì esso  è disposto  sopra  un  asse 
di  rotazione  ee'  parallelo  al  cerchio  azimutale,  e il  cui  mezzo  corri- 
sponde nella  verticale  del  perno.  Ed  a questo  si  perviene  mcrrò  di 
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piccolo  vili  che  sono  sull' estremo  del  montante  m'.  Il  cannocchiale  nel 
suo  molo  di  rotazione  porla  un  nonio  is  ( fig . 259)  , il  quale  per- 
corre 1'  arco  gradualo  uu'  e fa  conoscere  immediatamente  1'  angolo  che 
il  raggio  visuale  fa  con  I’  orizzonte. 

l’cr  osservare  la  declinazione  col  mezzo  di  questo  strumento  , si 
dispone  il  medesimo  orizzontalmente  , si  fa  girare  la  scatola  per  ri- 
durre nel  campo  del  cannocchiale  un  astro  conosciuto  del  quale  si  os- 
serva 1'  altezza  , e nello  stesso  tempo  si  osserva  la  corrispondente  di- 
visione del  cerchio  dell' ago  e quella  del  cerchio  degli  azimut,  il  cho 
fa  conoscere  l’angolo  del  meridiano  magnetico  con  la  verticale  del- 
1’  astro  al  momento  dell’  osservazione.  Dopo  rimane  a trovare  coi  me- 
lodi astronomici  l'angolo  verticale  dell’astro  col  meridiano  del  luogo 
per  poterne  dedurre  la  declinazione.  Se  I’  ago  della  bussola  non  sia 
slato  prima  messo  a pruova  , se  non  si  conosca  qual  differenza  pre- 
senti col  rovesciamento  , sarà  mestieri  che  si  faccia  una  seconda  os- 
servazione dopo  averlo  rivolto  siccome  innanzi  dicemmo. 

Per  dare  un’  idea  dei  cambiamenti  che  soffre  la  declinazione  , 
abbiamo  nella  seguente  tabella  riuuito  le  osservazioni  che  sortosi  fatte 
a Parigi  in  diversi  tempi. 


Declinazioni  osservate  a Dirigi. 


Anni 

Declinazioni 

Anni 

Declinazioni 

1580.  . . 

. . 11°  30'  est 

1810  .... 

22°  25  ovest 

1018.  . . 

. . 8 

1817  .... 

22  19 

1663.  . . 

. . 0 

1823  .... 

22  23 

1678.  . . 

. . 1 30  ovest 

1824  .... 

22  23 

1700.  . . 

. . 9 10 

1825  .... 

22  22 

1780.  . . 

. . 19  55 

1827  .... 

22  20 

1785.  . . 

. . 22  00 

1828  .... 

22  5 

1805.  . . 

. . 22  5 

1829  .... 

22  12 

1813.  i . 

. . 22  28 

1832  .... 

22  3 

1814.  . . 

. . 22  34 

1835  v . . . 

22  4 

Da  ciò  si  vede 

1°  Che  dopo  il  1580  la  declinazione  ha  variato 

per  più  di  30°  ; 

2°  Che 

nel  1663  essa  è stata  nulla  ; 

3°  Clic  il  suo  cammino  è stalo  sensibilmente  progressivo  verso 
1’  ovest  dalle  prime  osservazioni  lino  al  1314. 

4°  Che  dopo  quest’epoca  sembra  retrocedere  verso  l’oriente. 

La  bussola  nautica  o compasso  di  variazione  non  è altro  che  una 
bussola  di  declinazione  ; essa  soltanto  è sospesa  , affinchè  in  mezzo 
alle  agitazioni  del  mare  possa  tenersi  sensibilmente  orizzontale.  Le 
figure  2G3  e 264  rappresentano  il  prospetto  ed  una  sezione  di  questo 
strumento  : >. 
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Ih'  , orlo  della  scatola  il  cui  fondo  è io  /f  ; 
v , vetro  elio  la  chiudo  ; « 

t , perno  elio  sale  o scendo  mercè  la  vito  u ; 
gg' , ago  il  cui  cappellotto  è in  c ; 

rr1,  sottile  foglio  di  carta  foderato  con  un  foglio  di  talco  o al- 
tra sostanza  rigida  e leggera.  Questi  fogli  formano  la  così  detta  rosa 
de  venti  ; essi  sono  uniti  o incollali  all’ago  per  potersi  muovere  con 
esso.  La  rosa  è un  cerchio  il  cui  centro  è nella  verticale  del  perno  . 
c nella  cui  circonferenza  sono  le  divisioni  in  gradi  ed  i segui  dei 
venti  (1). 

pp'  sono  dne  traguardi  , il  primo  avente  una  fessura  stretta  , il 
secondo  larga  , nel  cui  mezzo  si  pone  un  filo  verticale. 

m è uno  specchio  a facce  perfettamente  parallele  inclinale  di  45° 
clic  ha  presso  a poco  la  larghezza  del  traguardo  oculare  p.  La  pic- 
cola striscia  dello  specchio  , che  corrisponde  all’ apertura  di  questo 
traguardo  , è priva  di  amalgama  sol  (mito  dalla  parte  di  sopra  , allin- 
eili l'osservatore  possa  attraverso  del  cristallo  guardare  il  filo  del  tra- 
guardo p'. 

o è*Ia  posizione  dell'  occhio  nel  momento  dell’osservazione.  Mer- 
cè i due  traguardi  si  prende  la  mjra  verso  un  astro  o un  oggetto  po- 
sto sull’  orizzonte  , ovvero  15  o 20°  al  di  sopra  del  medesimo.  Nello 
stesso  tempo  si  vede  sullo  specchio  per  riflessione  , in  i , una  parte 
della  linea  di  fede  f , la  quale  è segnata  in  nero  sull'  orlo  esterno  del- 
la scatola  , ed  in  » la  divisione  della  rosa  che  trovasi  di  rincontro  alla 
linea  di  fede  , cioè  nel  piano  verticale  del  perno  e delle  fessure  dei 
traguardi. 

In  questo  modo  si  conosce  in  una  sola  vista  I’  angolo  dell'  ago 
o del  meridiano  magnetico  còl  piano  verticale  dell'astro  o dell’ og- 
getto. Resta  a determinare  coi  metodi  conosciuti  l’ angolo  di  que- 
st' ultimo  piano  col  meridiano  astronomico  del  luogo  , per  poterne 
dedurre  la  declinazione.  Tutto  le  strumento  va  messo  sopra  una  tra- 
versa U1  (fig.  264),  la  quale  si  unisce  a vite  sopra  un  piede  dove 
possa  comodamente  girare  y un  cerchio  fisso  cc'  è sostenuto  sopra  que- 
sta traversa  ; un  cerchio  interno  ee'  si  appoggia  sul  primo  c gira  sul- 
1’ asse  xx1.  Finalmente  la  scatola  stessa  è sostenuta  da  un  cerchio  mo- 
llile , c rivolgcsi  sopra  so  stessa  mercè  l’asse  sa'  il  quale  è perpen- 
dicolare ad  xx‘.  Mercè  questi  due  moti  rettangolari  la  scatola  si  tie- 
ne orizzontale  : il  che  forma  la  cosi  della  sospensione  (li  Cardano. 

La  figura  265  rappresenta  una  bussola  di  agrimensore  , della  quale 
si  comprenderà  l’ uso  dopo  quello  che  finora  abbiamo  detto. 

La  bussola  è stata  adoperata  da  Chincsi  mollo  prima  d’ essere 
adoperata  in  Europa.  Da  parecchi  documenti  autentici  riportati  da 
Dulialdc  nella  descrizione  dell'  impero  della  China  si  può  inferire  es- 
sersi i Chincsi  servili  della  bussola  per  dirigersi  sulla  terra  ferma 


(t)  V.  le  note  alla  meteorologia. 
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più  di  mille  anni  aranti  Gesù  Cristo.  Si  ò creduto  clic  Marco  Polo 
ci  avesse  portala  questa  invenzione  ; ma  questo  celebre  viaggiatore  , 
jl  quale  conobbe  tanto  Leno  In  China  , non  ritornò  in  Europa  se  non 
clic  nel  1295,  nell'atto  che  della  bussola  si  era  parlalo  nel  1180 
ne’ versi  di  Guyol  di  Provins  e nel  12G6  nella  storia  di  Norvegia. 

Tutti  sono  generalmente  di  accordo  nel  considerar  gli  Amalfita- 
ni come  i primi  inventori  della  bussola  in  Europa  , e par  certo  elio 
l'uso  di  essa  siasi  djlTuso  alquanto  verso  l'anno  1300  (1). 

Nei  primi  Icrypì  crcdcvasi  ebe  I'  ago  calamitato  si  volgesse  di- 
rettamente al  nord  in  lutti  i luoghi  della  terra  , ed  ò fama  che  Co- 
lombo fosse  rimasto  da  forte  maraviglia  compreso  osservando  una  de- 
clinazione nel  1492,  allorché  pcrcorrca  l’Oceano  andando  alla  sco- 
perta del  Nuovo  Mondo.  Sembra  che  il  veneziano  Cabot  , il  quale  di- 
venne gran  pilota  d' Inghilterra  , avesso  fallo  simili  osservazioni  ver- 
so il  1500. 

Il  fatto  della  declinazione  una  volta  conosciuto  , era  mestieri  sco- 
vrire le  variazioni  cui  va  soggetta  passandosi  da  un  luogo  in  un  al- 
tro.'Le  prime  tavole  alquanto  precise  le  quali  ci  rendon  certi  di  que- 
sto importante  fenomeno  , furono  compilate  nel  1599  dai  naviganti 
olandesi  per  comandamento  del  principe  di  Nassau. 

Da  aliimo  i cambiamenti  di  declinazione  i quali  avvengono  nel- 
lo stesso  luogo  furono  nel  1G22  scoperti  da  Guntcr  , professore  al 
Collegio  di  Gresham  : ei  trovò  a Londra  una  declinazione  orientale 
di  6°  13',  nell’ allo  che  essa  crasi  nel  1580  trovata  di  11°  15',  an- 
che verso  l'oriento  , da  Roberto  Norman  , quel  desso  che  nel  1576 
scoprì  l'inclinazione. 

169.  Bussola  <f  inclinazione.  Essa  è rappresentala  dalle  figure 
267  fino  a 271. 

La  figura  268  dinota  l’ago  d'inclinazione  gg'  guardato  nella  sua 
larghezza  , e la  figura  269  lo  fa  vedere  nella  sua  grossezza.  Lo  se- 
zioni * , e1,  danno  una  idea  della  sua  forma. 

et'  ò una  specie  dì  ghiera  o anello  di  rame  il  quale  si  accomoda 
a strofinio  mollo  stretto  verso  il  mezzo  della  lunghezza  dell'ago;  es- 
so porta  un  asse  anche  di  rame  cc\  terminalo  da  piccoli  cilindri  di 
acciajo  levigati  a ed  a'  che  servono  di  asse  di  rotazione.  L'asse  ma- 
tematico aa'  di  questi  duo  cilindri  convicn  cho  passi  per  lo  centro  di 
gravitò  dell  ago:  si  proccura  di  conseguir  questo  scopo  , o almeuo  di 
approssimarvisi  per  quanto  è possibile  , disponendo  acconciamente  l'a- 
nello e facendo  muovere  le  vili  laterali  ve. 

L'ago  è posto  al  suo  luogo  nella  figura  267  ; il  rettangolo  6ul 

(1)  Comunemente  si  crede  Flavio  Gioja , nato  in  Fosllano  nella  costiera  di  Amal- 
fi , essere  sialo  l'Inventore  della  bussola,  sebbene  altri  portino  opinione  essere  stati 
gli  Arabi  i piimi  a servirsi  dell'ago  calamitato  per  l'uso  della  navigazione.  Ma  nei 
primi  tempi  1’  ago  magnetico  cirCondavasi  di  paglia  e pcnevasi  sull'  aci|ua  , per  il  che 
è da  credere  che  Flavio  Gioja  avesse  Tatto  la  bussola  propriamente  detta,  V.  Tirabo- 
sclti  Storia  della  letteratura  italiana  , Nuovo  Viiionario  storico,  cc. 
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qual»  osso  si  placo  ò ho  pozzo  importante)  (tetta  bussola.  Questo  vc- 
jesi  più  in  grande  e con  maggiori  particolari!.’»  nello  due  sezioni  , 
l'urta  per  lungo  (fig-  270),  e l’altra  per  traverso  [fig.  271).  Esso 
è composto  di  una  traversa  fissa  UJ,  la  (pialo  porta  un  coltello  d'  a- 
gala  fip',  o di  un'altra  traversa  mm!  mobile  intorno  all’asso  ».  Que- 
st' ultima  tiene  una  forchetta  f che  alzo  1'  asse  dell’  ago  quando  più 
non  si  vuole  che  posi  sul  coltello  d’  agata  , ed  un  pezzo,  di  ritenuta 
r , il  quale  impedisco  all’asse  di  muoversi  per  la  direzione  della  lun- 
ghezza sulla  forchetta  Tutto  questo  apparecchio  ò fatto  porcUè  L’  asso 
dell'ago  si  trévi  perfettamente  nel  centro  dcMcmho  d’ inclinazione /l* 

( fig.  2tS7  ) , e perpendicolare  al  suo  piana  quando  si  abbassa  la  for- 
chetta per  incominciare  lo  osservazioni. 

Il  lembo  II1'  sta  perpendicolarmente  fermato  sopra  una  tavoletta 
solida  j>p' , sulla  quale  sta  anco  il  montante  del  rettangolo , una  gab- 
bia di  vetro  rr1  , ed  una  livella  nn'.  Tutto  questo  sistema  muovosi 
intorno  di  un  asse  verticale  zx* , il  quale  passa  por  il  contro  del  cer- 
chio II1,  ed  in  conseguenza  per  Incentro  di  gravità  dell' ago.  Un  no- 
nio ù*,  unito  alla  tavoletta  pp1,  percorro  il  cerchio  azionala  lo  ju‘,  per 
segnare  in  ogni  istante  sopra  questo  piano  gli  angoli  descritti  dal  Icqi-* 
bo  verticale. 

Per  osservare  l’inclinazione  con  questo  stramonio , conoscendosi 
la  declinazione  , ovvero  la  direzione  del  meridiano  magnetico  , si  dis- 
porrà il  Icm^o  verticale  in  questa  direziono  , o l’ ago  da  se  stesso 
si  disporrà  secondo  la  linea  d’ inclinazione  : se  non  si  voglia  aspet- 
tare che  esso  riducasi  perfettamente  in  quiete  , si  potrà  prendere  il 
■lezzo  dell’  intervallo  dello  piccolo  oscillazioni  ehe  esso  fa  prima  di 
fermarsi.  Dopo  questa  prima  osservazione  si  rivolgeranno  le  Cicco  del- 
I’ ago  senza  rivolgerne  i poli,  aflin  di  correggere  per  mezzo  di  colai 
rivolgimento  gli  errori  che  provenir  potrebbero  o dalla  irregolare  ma- 
gnetizzazione , o dalla  non  giusta  disposizione  del  centro  di  gravità  ; 
ma  queste  due  cagioni  di  errori  non  essendo  per  tal  mezzo  perfetta- 
mente compensate,  è forza  fare  due  altre  simili  osservazioni,  dopo 
di  aver  rovesciali  i poli  dell’  ago  , magnetizzandolo  per  verso  contra- 
rio. La  inclinaziooo  si  avrà  prendendo  la  media  tra  i quattro  risul- 
tinnenti  avuti. 

Non  è poi  assolutamente  necessario  di  determinare  innanzi  tratto 
la  declinazione.  Ed  in  vero , la  coppia  terrestre  essendo  compresa  nel 
piano  del  meridiano  magnetico  , l*  ago  non  è mai  sforzato  ad  uscir- 
ne , e però  esso  dovrà  muoversi  verticalmente  quando  riducesi  a muo- 
versi in  un  piano  verticale  perpendicolare  a questo  meridiano  ; re- 
ciprocamente , se  si  giri  il  lembo  delta  bussola  fino  a che  l’ago  sia 
verticale,  si  può  esser  corto  che  esso  allora  è perpendicolare  all’ago 
di  declinazione  , e basterà  , partendo  da  questo  punto  , fargli  descri- 
vere un  arco  di  90°  sut  cerchio  azimutale  per  condurlo  nel  meridia- 
no magnetico.  Si  potrebbe  ancora  per  maggiore  semplicità  cercare 
facendo  alquanti  tentativi  , l’  azimut  del  lembo  che  dà  la  minima  ia- 
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dinazione  : questa  sarà  l' inclinazione  del  luogo  , perciocché  da  una 
parte  e dall’altra  l’ago  si  avvicina  alla  verticale. 

La  seguente  tabella  contiene  diverse  inclinazioni  osservate  a Pa- 
rigi. Quelle  fatte  innanzi  il  1798  pussono  essere  molto  erronee  , per- 
ciocché allora  non  si’  solca  prendere  la  media  tra  le  quattro  osserva- 
zioni , siccome  non  ha  guari  dicemmo. 

Tavola  della  inclinazione  per  fùngi. 


Anni 

Inclinazioni 

Anni 

Inclinazioni 

1671  . 

. . . 75° 

1819  . . 

. . 68° 

25' 

1751  . 

. . . 72  15' 

18*20  . . 

. . 68 

20 

1776  . 

. . - 7*2  25 

1821  . . 

. . 68 

li 

1780  . 

...  71  48 

18*22  . . 

. . 68 

11 

1791  . 

...  70  5*2 

1823  . . 

. . 68 

8 

1798  . 

...  69  51 

1825  . . 

. . 68 

0 

.1806  . 

...  69  1*2 

1826  . . 

. . 68 

0 

1810  . 

...  68  50 

1829  . . 

. . 67 

41 

1811  . 

...  68  36 

1831  . . 

. . 67 

10 

1816  . 

. . . 68  40 

1835  . . 

. . 67 

21 

1818  . 

...  68  35 

Da  questa  favola  apparisce  , astrazione  facendo  da  qualche  irre- 
golarità , che  a Parigi  dal  1G71  la  inclinazione  è nudala  sempre  di- 
minuendo , o che  la  diminuzione  ha  varialo  sempre  da  un  anno  al- 
1’  altro. 

La  scovcrta  dell’ inclinazione  rimonta  all'anno  1576;  essa  fu  fatta 
da  Roberto  Norman  ingegnere  di  strumenti  in  uno  dei  subborghi  di 
Londra  : lino  a quel  tempo  erasi  Creduto  che  I'  ago  dovesse  tenersi 
sempre  orizzontale  , e quando  in  Europa  vedeasi  abbassare  il  polo 
australe  di  esso  , si  pensava  che  il  centro  di  gravità  fosse  malamen- 
te determinalo.  Roberto  Norman  , osservatore  più  accurato  ed  inge- 
gnoso di  quello  che  crasi  iu  quei  tempi  , misurò  il  contrappcso  clic 
era  mestieri  aggiugnerc  , e fu  menalo  cosi  ad  una  delle  più  impor- 
tanti scoperte  del  magnetismo. 

169  bis.  Bussola  delle  variazioni  diurne.—  L'ago  di  declinazione  sof- 
fre ogni  giorno  qualche  movimento  verso  l’est  o verso  l'ovest  del 
meridiano  magnetico  ; alcune  volte  questi  moti  son  subitanei  ed  ac- 
cidentali , altre  volle  invece  regolari  e periodici  : nel  primo  caso  di- 
consi  perturbazioni , e variazioni  diurne  nel  secondo.  Nei  giorni  in  cui 
non  si  hanno  perturbazioni  , si  osservano  a Parigi  i seguenti  feno- 
meni : durante  la  nolto  l’ago  è presso  a poco  stazionario  ; si  mette 
in  molo  allo  spuntar  del  sole  , ed  il  suo  polo  australe  ( ov  vero  il  suo 
estremo  nord  ) cammina  verso  1’  ovest  quasi  fuggisse  I’  influenza  di 
questo  astro;  verso  il  mezzogiorno,  o più  generalmente  del  mezzo- 
giorno alle  tre  , giugno  alla  maggiore  deviazione  occidentale  ; e do- 
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po  , con  molo  contrario  , ritorna  alt’ oriente  fino  alle  ore  9,10,  oli 
della  sera  : allora  , o che  l’ ago  sia  perfettamente  tomaio  alla  sua  pri- 
miera giacitura  , o ri  si  trovi  mollo  vicino  , fermasi  ed  immobile  ri- 
mane tutta  la  notte  , per  ricominciare  all’  apparir  del  nuovo  sole  una 
simile  oscillazione. 

L’ ampiezza  della  variazione  diurna  è l’ angolo  ebe  percorre  l' ago 
dalla  sua  stazione  del  mattino  fino  alla  maggiore  deviazione  occiden- 
tale. Quest’  angolo  è sempre  vario  ; ma  risulta  da  numerose  osserva- 
zioni del  signor  Cassini  , essere  generalmente  maggiore  nella  stato  , 
dall’  equinozio  di  primavera  a quello  di  autunno  , e minore  duranto 
l’inverno  , dall'equinozio  di  autunno  a quello  'di  primavera.  La  sua 
grandezza  media  pei  mesi  di  aprile  , maggio , giugno  , luglio , ago- 
sto e settembre  , sembra  essere  di  13'  in  15';  e di  8*  in  10'  pei  me- 
si di  ottobre  , novembre  , dicembre  , gennaio  , febbraio  c marzo.  Vi 
son  dei  giorni  in  cui  giunge  fino  a 25',  ed  altri  nei  quali  non  oltre- 
passa i 5 o 6'. 

Siam  debitori  eziandio  al  signor  Cassini  della  importante  osser- 
vazione , che  anche  nello  cave  dell’ Osservatorio  di  Parigi  l’ago  di  de- 
clinazione soITre  dello  variazioni  diurne  ; ivi  ad  una  profondità  di  80 
piedi  , al  coverto  di  tutte  le  influenze  della  luce  c del  calore  del  gior- 
no , 1’  ampiezza  della  variazione  è la  stessa  di  quella  che  si  ha  sulla 
superficie  del  suolo  , e 1’  ago  sta  immobile  , cammina  verso  l’ occiden- 
te , ritorna  verso  l’oriente  nelle  ore  medesime. 

Nelle  regioni  più  settentrionali  , come  in  Danimarca  , in  Islanda 
c nella  parte  settentrionale  di  America  , le  variazioni  diurne  sono 
generalmente  più  grandi  e meno  regolari  ; sembra  anche  che  1’  ago 
non  conservi  durante  la  notte  quella  immobilità  che  si  osserva  a Pa- 
rigi , o che  tocchi  il  suo  punto  di  massima  deviazione  occidentale 
verso  la  sera.  Al  contrario  procedendo  verso  1’  equatore  magnetico  , 
le  vafiazioni  diurne  si  van  rendendo  minori  , c sull’ equatore  magne- 
tico medesimo  spariscono  quasi  del  tutto.  Sembra  frattanto  , secondo 
alcune  osservazioni  del  capitano  Duperrcy  , che  la  posizione  del  sole 
al  settentrione  o mezzogiorno  dell’  equatore  terrestre  possa  essere  in 
certo  modo  cagione  di  fare  oscillare  , da  una  parte  o dall’  altra  del- 
1’  equatore  magnetico  , i punti  che  son  senza  variazione.  Al  mezzo- 
giorno dell’  equatore  magnetico  le  variazioni  avvengono  in  ordine  in- 
verso : l’estremo  nord  dell’ago  cammina  verso  l’est  , nell’ora  me- 
desima nella  quale  nell’emisfero  boreale  cammina  verso  V ovest  ; que- 
sto fenomeno  notevole  è fermato  dalle  osservazioni  fatte  nel  1794  , 
1795  e 1796  nel  forte  Malbrough  di  Sumatra  ed  a 'Sani'  Elena  dal 
signor  J.  Macdonald;  nel  1818  , 1819  e 1820  nell'  Isola  di  Francia  , 
in  Rimar  , in  Rawak  , in  Guhara , in  Movi  c nel  porto  Jackson  dal 
capitano  Freycinet  ; e nel  1822,  1823  c 1824  in  molti  punti  vicini 
all'  equatore  magnetico  dal  capitano  Duperrcy. 

Non  si  sa  ancora  in  modo  preciso  se  in  ciascun  emisfero  le  va- 
riazioni diurne  si  facciano  per  lo  stesso  verso  tanto  nei  luoghi  dove 
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la  declinazione  è occidentale  , quanto  nei  luoghi  ove  ossa  è orienta- 
le. V’  ha  sopra  di  ciò  qualche  discordanza  tra  le  troppo  poco  nume- 
rose osscrvnzioni  che  abbiamo  , ed  è questo  tui  fenomeno  sul  quale 
è mestieri  richiamare  I'  attenzione  dei  fisici. 

L'  ago  d'  inclinazione  va  soggetto  a variazioni  diurno  come  quel- 
lo di  declinazione  , ma  quelle  sono  meno  ampie  di  queste.  Genera- 
lizzando questi  risullamcnli  si  può  ragionevolmente  supporrò , che  un 
ago  calamitalo  mobilo  in  un  piano  qualunque  soffrirebbe  sempre  del- 
lo giornaliere  oscillazioni  , e che  un  .ago  mobile  per  ogni  verso  in- 
torno al  suo  centro  di  gravità  descwwcbbe  ogni  giorno  un  cono  la 
cui  base  sarebbe  una  ellisse  o un’altra  curva  più  o meno  allungala 
nei  vari  luoghi  della  terra. 

Le  variazioni  diurne  furono  la  prima  Tolta  osservale  da  6rnham 
verso  la  fine  del  1722;  dopo  furono  studiate  con  diligenza  in  Jsve- 
zia  da  lliorter  e Celsio  verso  il  1740  , e da  Wargentin  nel  1750  ; 
in  Londra  da  Canlon  nel  1756;  in  Danimarca  da  Lous  dal  1765  al 
J772  ; in  Roma  dal  padre  Ascleppi  nel  1772  ; in  Francia  dal  signor 
Cassini  dal  1780  al  1790.  Dopo  questo  tempo  gli  strumenti  sonosi  ren- 
duti  più  perfetti  , le  osservazioni  si  continuano  in  molli  luoghi  del 
globo  , ed  i viaggiatori  intorno  al  mondo  debbon  considerarlo  come 
gli  obbietti  più  importanti  dello  loro  ricerche. 

La  figura  266  rappresenta  la  bussola  di  variazione.  Tulli  gli  os- 
servatori non  posson  sicuramente  procurarsi  uno  strumento  così  com- 
piulo  , ma  tutti  possou  disporro  degli  aghi  coi  principi  medesimi  , e 
giugnere  cosi  ad  una  grande  giustezza  di  osservazioni.  Egli  è quasi 
inutile  1'  avvertirò  che  lutti  i pezzi  di  metallo  son  di  rame  rosso  pu- 
rissimo. ■ 

xx1,  tavola  di  marmo  bianco  sulla  quale  poggiano  le  colonne  • 
la  scatola  dello  strumento. 

ss1,  colonne  per  la  sospensione.  * 

min , colonne  per  lo  primo  microscopio. 

m'm',  colonne  per  lo  secondo  microscopio. 

lb , scatola  per  la  bussola. 

aa>,  ago  calamitato , introdotto  in  un  piccalo  anello  di  rame  n , 
cui  è attaccato  un  filo,  o piuttosto  l'unione  di  più  fili  di  seta  sen- 
za torsione  , ad  un  capo  de’ quali  è sospeso  l'ago  , avvolgendosi  eoa 
J’  altro  estremo  sul  piccolo  verricello  L Questo  filo  è mantenuto  nel 
centro  del  cerchio  gradualo  cc  , ivi  attraversando  una  piccola  gabbia 
di  vetro  la  quale  si  eleva  tra  le  due  colonne  ss  , e serve  perché  l’ a- 
xia  non  possa  agitarlo  nè  penetrar  nella  scatola  ; voltando  il  verri- 
cello t per  un  verso  o per  l'altro  , si  può  innalzare  o abbassare  l'ago. 
Due  lamine  di  vetro  mobili  a piacimento  chiudono  le  aperture  della 
scatola  che  corrispondono  ai  due  estremi  dell’ago.  Sopra  ciascuno  di 
questi  estremi  è fermata  una  piccola  lamina  di  avorio  portante  dcL- 
Ic  divisioni  finissimo  la  cui  ampiezza  amgolaro  dipende  dalla  distan- 
za dal  centro  di  sospensione , ed  è gcncralinculc  di  15'  in  20'. 
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Uopo  di  aver  disposto  lo  strumento  presso  a poco  nel  piano  del 
meridiano  magnetico  , e dopo  di  averlo  con  molta  diligenza  livella- 
to , si  osserva  se  il  filo  di  seta  sia  senza  torsione  , o por  alcuni  ten- 
tativi si  giunge  a dirigerò  i microscopi  r ed  r*  sulla  linea  di  fedo 
dell’  ago , la  cui  traccia  si  vedo  sullo  duo  lamino  di  avorio.  Allora 
egli  è facile  osservare  lo  deviazioni  eh’  esso  soffre  , o numerando  lo 
divisioni  che  son  passate  sotto  il  filo  , o seguendo  i moli  dell'  ago 
medesimo  mercè  dolio  viti  di  richiamo  le  quali  fan  camminare  i mi- 
croscopi. Le  piccole  lenti  ppì  mobili  sulle  aste  «V  servono  a leggero 
la  posizione  o il  cammino  di  ciascun  microscopio  sulla  traversa  elio 
lo  sostiene  e che  ne  regola  il  moto  laterale. 

Il  cannocchiale  l è -ordinato  per  numerare  più  comodamente , e 
quindi  eoo  maggior  sicurezza  , le  oscillazioni  dell'ago,  volendosi  usar 
dello  strumento  per  determinare  le  intensioni  magnetiche.  Esso  porla 
innanzi  ali’ oggettivo  un  prisma  rettangolare  o uno  specchio  che  man- 
di nella  direzione  del  suo  asse  i raggi  verticali  (1). 

170.  Perturbazioni  dell’ago  calanutalo.  — Parecchio  naturali  cagio- 
ni operano  sull’ ago  calamitato  , o rimovcndolo  improvvisamente  dalla 
sua  giacitura  , o almeno  turbando  la  regolarità  delle  sue  variazioni 
diurne.  Tra  tutte  queste  cagioni  , 1’  aurora  boreale  sembra  la  più  ef- 
ficace e la  più  certa  : quando  questa  meteora  apparisce  nello  regio- 
ni settentrionali  , U ciclo-  è splendente  di  luce  ; od  in  lutto  ri  tem- 
po che  dura  il  fenomeno,  che  alle  volle  è di  10  in  là  ore  , l’ago 
soffre  un'  agitazione  continua  ed  una  considerabile  deviazione.  La 
sommità  dell'arco  laminoso  dell’aurora  boreale  è quasi  sempre  nel 
meridiano  magnetico  , e la  sua  corona  , vale  a dire  quel  cerchio  verso 
41  quale  dirigonsi  i getti  di  fuoco  die  sembrali  veniro  dall’  orizzonte 
o dall’  arco  medesimo  , si  trova  sempre  presso  a poco  nel  prolunga- 
mento deli' ago  d’inclinazione.  La  bussola  non  solo  soffre  le  sue  per- 
turbazioni noi  luogo  dove  l'aurora  borealo  si  mostra  , ma  anche  a 
grandi  distanze  da  questa:  a Parigi.,  per  esempio,  anche  quando 
apparisce  nel  ciclo  alcuna  traccia  di  luce.  Ma  generaluionlc  l' agita- 
zione è tanto  più  grande  per  quanta  più  vicina  è la  meteora  e più 
intensi  sono  i suoi  fenomeni  : così  la  bussola  dell'  osservatorio  soffre 
talvolta  di  giorno  o di  notte  una  improvvisa  deviazione  che  giunge 
alcuna  fiala  oltre  ad  1°  , senza  che  so  ne  scopra  1’  apparente  cagio- 
ne ; e dopo  si  sa  che  nello  stesso  tempo  le  bussole  di  Londra  e di 
Pietroburgo  ha  sofferto  analoghe  perturbazioni  , o che  nelle  contrade 
del  nord  si  è vista  qualche  brillante  aurora  boreale.  Un  osservatore 
dunque  che  nel  suo  gabinetto  sta  osservando  la  bussola  , sa  ciò  che 
avviene  nelle  regioni  polari  , siccome  per  mezzo  del  barometro  co- 
nosce le  mutazioni  che  avvengono  nelle  più  alle  regioni  dell'  atmo- 
sfera. 

(1)  Onesto  cannocchiale  «'  omesso  nell#  figura  clini#  itali' Autore  , ina  si  pnò  ve- 
dere nell#  bussola  il’  inlcnsioua  di  Gambe}'  nella  figura  277. 
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quantità  o nella  sua  disposizione  , lu  risultante  avrebbe  no’ altra  in- 
tensione , o un  altro  punto  di  applicazione  , e lo  stesso  ago  forme- 
rebbe di  fatto  un  pendolo  diverso.  Supponimi!  dunque  che  1'  ago  re- 
sti materialmente  e niagncticamonto  lo  slosso  , una  differenza  nella 
durata  delle  sue  oscillazioni  dovrà  necessariamente  dipendere  da  una 
differenza  nella  intensione  delle  forze  che  lo  spingono  ; ed  csseudo  la 
gravità  la  stessa  , sarà  mestieri  che  dipenda  da  una  differenza  uclta 
intensione  della  forza  magnetica. 

Or  , sotto  queste  condizioni , tra  lo  Intensioni  della  forza  e le 
durale  dello  oscillazioni  , vi  passa  la  relazione  seguente  : cioò  clic  le 
forzo  son  tra  loro  come  i quadrali  dei  numeri  delle  oscillazioui  falle 
nello  stesso  tempo. 

Onde  chiamando  m la  forza  magnetica  che  opera  sull'ago  allor- 
ché esso  fa  » oscillazioui  in  un  certo  tempo  . per  esempio  in  100"  , 
ed  tu'  la  forza  che  l' auinia  quando  fan'  oscillazioui  nello  stesso  tem- 
po di  100"  si  avrà 

m n' 

~rì~z=z~0r' 


Se  per  esempio  si  fosse  trovalo  n = 25 
irebbe 


m 625 
576 


1,085  , 


y 


ed  n1  = 21  , si  a- 


cioò  la  prima  forza  sarebbe  alla  seconda  come  1,085  ad  1 , ovvero 
come  1085  a 1000.  _ • r 

Per  applicare  questo  metodo  si  può  fare  oscillare  un  ago  tanto 
nel  piano  del  meridiano  magnetico  intorno  alla  linea  d'  inclinazione, 
quanto  perpendicolarmente  al  meridiano  medesimo  intorno  alla  linea 
di  declinazione  ; si  potrebbe  anche  farlo  oscillare  iu  piani  diversi  , 
ina  non  vi  sarebbe  alcuna  ragione  di  farlo.  _ 

Oscillazioni  dell’  ago  d' inclinazione.  — Poiché  il  piano  del  meri- 
diano magnetico  varia  ad  ogni  istante  , è mestieri  adoperarsi  con  gran- 
de diligenza  a disporre  la  bussola  nella  vera  direziono  che  questo 
piano  ha  nel  tempo  dell’  esperienza  ; e poiché  si  debbono  numerare 
molto  oscillazioni  dell’  ago  , conviene  ancho  usar  molla  diligenza  a 
fare  che  1’  asse  abbia  la  maggiore  possibile  mobilità  sopra  duo  col- 
telli d' agata.  Soddisfalle  queste  condizioni  , si  rimuove  l’ ago  per  3 
o 4°  dalla  sua  giacitura  di  equilibrio  , poscia  si  abbandona  a se  stes- 
so , e con  un  cronometro  o con  un  buono  orologio  a secondi  si  nu- 
merano con  accuratezza  lo  oscillazioni  cho  I’  ago  fa  in  un  dato  tem- 
po. Dopo  una  serie  di  osservazioni  successivo  , tra  le  quali  se  ne 
prende  la  media,  si  toglie  l’ago  e si  conserva  in  un  astuccio  usando 
tutta  l' avvedutezza  perchè  non  riceva  alcun  urto  o alcuna  straniera 
influenza  magnetica,  e quindi  si  può  trasportare  nei  viaggi  per  ri- 
petere 1'  esperienze  in  altri  punti  del  globo.  Ma  aflinchè  i risulta- 


’ft.veSE'nsTBft.  „ gèl 

«■afta  pfcr  mimo  <lol  (piale  è sospeso  ^ 2°  iporcliè  i «fAtcMi  '4’ngrita  «e 
1’  asse  dell’  ago  «V  ‘inclinazione  ipresoiitaiio  'mollo  TOHggMK«e  «ofOlfin  </lol 
‘filo  di  seta  senza  torsione  cui  P ago  «di  'deeli nazione  «è  sospeso.  ifVat- 
tanlo  V ha  nelle  oscillazioni  orizzonta  li  una  •sor-gòrlto  di  «Prori  inevir 
(abili  ; perciocché  ano  dèi  poli  deli’  ago  avendo  «una  tendenza  ed  sa* 
dittarsi  al  disotto  doli’ 'orizzonto  > ne  segue  ohe  il  prolunga  monto  del 
filo  di  sospensione  non  passa  mai  per  io  «centro  di  pravità  > donde 
proviene  una  'differenza  nelle  dve  braccia  di  leva  doil  ttgo  «'UriZ'Zfrtttlt'- 
ìc  , la  quale  varia  *1  variare  dello  inclinazioni,  iìd  d tanto  ||dà  ne- 
cessario di  notar  questa  «cagiono  di  errori , in  «quanto  ohe  essa  «é  fog- 
gila agli  osservatori  piò  accurati  ■;  * pure  «essa  «è  tale  «da  «non  rende- 
rne compara  Ih  li  le  -osservazioni  fatte  in  duo  luoghi  ne’  quali  'molle  di- 
verse siano  io  inclinazioni. 

Nelle  figure  277  e 278  vodesì  la  bussola  «P  ihtoosìone  dol  signor 
Cambu;  ; la  cassa  rotonda  d di  legno , é coverta  eon  «un  vetro  , «4 
ha  due  aperture  rotondo  opposto  por  guardare  f indice  « dellagO  por 
mezzo  del  cannoocbiale  7. 

Mettendo  in  disamina  le  osservazioni  <Y’ intensione  che  sonasi  l'alto 
in  vari  luoghi  della  terra , »n  Europa,  in  Xmerion , «nelle  ‘isole  doì- 
I'  Oceano  , nel  Mar  dolio  Indie  , e nel  Mar  Pacifico  , si  perv  iene  «a? 
risul lamento  generale,  che  la  intensione  «è  minore  verso  *T  equatore 
magnetico,  e cresce  con  4’  andare  da  questo  verso  il  mwd  <o  il  sud. 
l’ar  che  verso  4 poli  «ssa  sia  una  volta  « mozzo  pii  grande  «che  al* 
1'  equatore.  Nello  stesso  luogo  par  «ho  va  rii  anche  «con  le  variazioni 
diurne  ; ma  le  tenuissime  differenze  clic  «offro  «meritano  con  «nuove 
osservazioni  di  esser  meglio  fermato  t(4)- 

172.  Bel/'  azione  delta  terra  eut, ferro  'defoc.— in  terra  «esercita  tma 
«continua  azione  sopra  tatto  le  sostanze  ebecontongon  magnetismo',  essa 
opera  a guisa  di  una  «norme  calamita  , la  quale  contino  amo  ale  si 
sforza  per  attrarre  « ripollcrc  i fluidi  decomposti , « por  decomporre 

'(V)  Siccome  vi  seno  lo  lineo  doTIa  Sfosso  'dedimwìoHe  , «co il  vi  seno  untile  dello 
Voce  oc’ cui  punti  >Ia  intensione  magnètica  è la  Stessa-,  «e  ‘(piaste  'circolisi  'linee  -itadi* 
mimiche  , le  quali  però  per  torma  c postura  soli  dalle  prime  'indilo  diverse  «:  'duudo 
segue  V equatore  magnetico  non  «ssere  una  linea  isodinamica  , «siccome  anche  'dalle 
Osservazioni  è comprovato.  'Secondo  le  «osservazioni  «Si  liapotrey  le  linee  iisodlntmiidho 
c le  linee  isoiarimcbe-,  ‘cioè  '«le ila  stossa  tompemtara  «media,  hanno  'molta ‘somópian- 
7a  di  -curvatura  « direzione  : egli  ha  trovato  ancora,  «che  à putivi  doli’  equatori]  'ma- 
gnetico sono  i più  caldi  in  ciascun  meridiano. 

Dall’  esperienze  fatte  «la  <Gay-l:nssac  c ®iot  nel  loro  viaggio  wreo/odli  o/Tiri  'an- 
cora, -semlrvò  potersi  Toncludere,  l'azione  magnetica  'iroaósoemaro  «col  • oc  oscure  «dello 
altezze.  Ma  «eUe  osservazioni  ‘fatte  prima  di  KuplTer  «non  orasi  poste  'inerite  «alte tem- 
perature «;  per  la  qual  cosa  essendosi  poi  conosciuto  'che  T a'b'hassamorito  ìli  «lem para- 
tura fa  crescere  'il  'numero  •delle  'osculazioni  dell’  ago  «magnetico,  -si  >ò  pentito  iglosta- 
mpntc  «onchiudere  , 'che  la  «fona  anag mitica  vada  scemando  «crii  (zostere  ddflo  «flirave. 
Il  'thè  fu  anche  riformato  dalie  spelienzo  falle  da  «Ku|iBVr  'sul  -Caucaso.  "Non  si  a ipo- 
luto  ancora  conoscere  se  la  'inoli nazione  sulla  superficie  della  ‘terra  , iA  di -sopra  , el 
al  di  sotto  defili  medesima  , sia  la  stessa,  d.c  'ussorvazfnrti  sugli  nnriisiafi'Snno  'impos- 
sibili , e «la  diversa  natura  degli  stretti  terre-m  può  'indurci  -,  «1  di  sdito  ‘dei  suolo , 
za  errori  grandissimi. 
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i fluidi  naturali.  I vari  corpi  magnetici  sparsi  sulla  superficie  del  glo- 
bo resistono  più  o meno  a questo  universale  potere  secondo  la  inten- 
sione della  loro  forza  coercitiva  , ma  lutti  ne  vengono  in  una  certa 
maniera  modificati.  Il  ferro  dolce  è sotto  questo  punto  di  vista  , il 
corpo  che  ci  presenta  più  singolari  fenomeni  allorché  ci  facciamo  ad 
osservarlo  , perciocché  esso  non  presenta  alcuna  resistenza  alla  sepa- 
razione de'  suoi  fluidi , e non  conserva  alcun  segno  delle  azioni  ma- 
gnetiche che  ha  sofferto.  Le  seguonti  esperienze  ci  daranno  una  idea 
dei  fenomeni  che  possiamo  in  esso  osservare. 

Una  verga  di  ferro  dolce  lunga  2 o 3 piedi , è pòsta  in  presen- 
za di  un  piccolo  ago  di  prova  [fig.  239). 

Quando  la  verga  è tenuta  verticalmente  o presso  a poco  nella 
direzione  dell'  inclinaziono  , essa  prendo  un  polo  australe  alla  sua  o- 
slremilà  inferiore  e,  ed  un  polo  boreale  al  suo  estremo  supcriore  e'. 
Il  che  agevolmente  si  può  vedero  mercé  le  azioni  attrattivo  e repulsi- 
vo che  essa  esercita  sopra  I'  uno  o I1  altro  dei  poli  dell'  ago  allorché 
questo  si  fa  scorrere  dall’  allo  in  basso  per  ridurle  successivamente 
di  rincontro  a tutte  le  parli  della  lunghezza  di  quella.  Per  rendersi 
certo  che  il  ferro  non  ha  alcuna  forza  coercitiva  , e che  il  fenomeno 
proviene  dall’azione  terrestre  che  decompone  il  magnetismo  di  esso, 
basterà  voltar  velocemente  la  verga  con  l'estremo  e in  alto  e con  l'al- 
tro e1  in  giù  , per  vedere  come  il  polo  australe  continui  a star  net- 
1’  estremo  inferiore  e il  borealo  nell’  estremo  supcriore  , cioè  il  se- 
condo in  e ed  il  primo  in  tf.  Laonde  i fluidi  sono  stati  in  un  istan- 
te ricomposti  per  la  loro  scambievole  azione  , e dall'  aziono  terrestre 
in  verso  contrario  nuovamente  decomposti. 

Ciò  che  si  appalesa  in  un  modo  maraviglioso  sopra  di  una  ver- 
ga di  una  -certa,  lunghezza  , con  minoro  intensione  apparisco  sopra  un 
pezzo  più  corto  posto  secondo  l' inclinazione  ; ecco  perché  1’  effe  ita 
sembra  quasi  nullo  allorché  la  verga  é tenuta  orizzontalmente , e so- 
pra tutto  in  direzione  perpendicolare  al  meridiano  magnetico. 

Sotto  I'  influenza  della  calamita  terrestre  tuli'  i corpi  magnetici 
divengon  calamitati  , con  poli  mobili  e variabili  , in  modo  che  ba- 
sta rovesciarli  di  sopra  in  sotto  per  iscambiaro  i loro  poli  , o per 
variare  alquanto  la  loro  giacitura  o per  far  che  i poli  solfran  qual- 
che cambiamento  di  luogo  entro  di  questi  corpi.  Questo  fatto  ci  (a 
conoscere  quante  avvertenze  siano  necessarie  ad  lisarc  quando  si  vo- 
glian  fare  con  le  bussole  giusto  osservazioni  ; perciocché  il  ferro  , il 
quale  é adoperalo  nella  fabbrica  degli  edifici  , opera  in  due  maniere 
su  gli  aghi  calamitali  ; cioè  per  la  docomposizione  magnetica  eh'  esse 
soffre  da  parto  dell’  ago  stesso  , e specialmcnlo  mercé  i fluidi  liberi 
che  la  terra  vi  tiene  in  uno  stalo  di  permanente  separazione.  Con 
qualche  diligenza  si  possono  agevolmente  ravvisare  le  perturbazioni  lo- 
cali provenienti  da  questa  cagione  ; perciocché  in  uno  spazio  alquanto 
ampio,  in  una  lega  quadrata,  per  esempio  , I'  azione  terrestre  non  pro- 
duco gcncralmcuU  che  qualche  minuto  di  differenza  , tanto  nella  in- 
clinazione che  ne.  i declinazione. 
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173.  Delle  catrn  meccaniche  c chimiche  che  hanno  un  potere  sulla 
/orza  coercitiva.  — Allorché  una  verga  di  ferro  dolco  è sottoposta  al- 
l'azione magnetica  della  (erra,  basterà  darle  alcuni  colpi  di  martello 
dall'  uno  c dall'  altro  estremo  per  fissarvi  almeno  in  parte  i fluidi  de- 
composti pei  quali  essa  opera  sull'  ago.  Dopo  la  percossa  essa  diven- 
ta una  calamita  a poli  fissi  , e comunque  si  volti , lo  stesso  fluido 
si  mostrerà  sempre  allo  stesso  estremo.  Laonde  la  percossa  dà  al  ferro 
dolce  la  forza  coercitiva  ; questa  forza  ò certamente  locale,  c trovasi 
solo  nelle  molecole  che  ban  ricevuto  il  colpo  , perciocché  voltando  la 
verga  c percotcndola  in  questa  giacitura  inversa  alla  precedente  , si 
magnetizzerà  per  verso  contrario.  In  tal  guisa  i suoi  poli  si  possono 
rovesciare  quanto  volle  si  vorrà  , ed  è ancor  degno  da  notare  , che 
dopo  qualche  giorno  , c talvolta  anche  dopo  talune  oro,  la  forza  coer- 
citiva è sparita  e ci  voglion  nuovi  colpi  per  riprodurla.  Questa  pia- 
cevole sperienza  è come  il  principio  di  un  gran  numero  di  fenome- 
ni , intorno  ai  quali  m'  intratterrò  a discorrere  tanto  più  volentieri, 
perchè  niuno , per  quanto  io  mi  sappia  , ne  ha  dato  la  vera  spiega- 
zione. Tutti  sanno  che  le  sostanze  magnetiche  son  presso  che  sempre 
in  uno  stato  di  magnetizzazione  più  o meno  spiccata.  Un  certo  Giu- 
lio Cesare  chirurgo  di  Dimmi  fu  il  primo  ad  osservare  la  trasforma- 
zione del  ferro  in  calamita  : ci  notò  questo  fatto  verso  il  1590  so- 
pra una  verga  di  ferro  che  avea  sostenuto  una  certa  fabbrica  di  mat- 
toni sulla  sommità  di  una  torre  della  chiesa  di  Sanl'Agoslino.  Dopo, 
Gasscndi  verso  il  1630  fece  l’osservazione  medesima  sulla  croce  del 
campanile  di  S.  Giovanni  d'  Aix , la  quale  era  caduta  perchè  colpita 
dal  fulmine  : ei  nc  trovò  la  parte  inferiore  consumata  dalla  ruggine, 
o vi  ravvisò  tulle  le  proprietà  della  calamita.  Da  questo  tempo  le  os- 
servazioni sonosi  moltiplicate  , c si  è conosciuto  che  il  ferro  alquan- 
to arrugginito  è quasi  sempre  una  calamita  più  o meno  poderosa  ; 
il  che  deve  dirsi  anche  del  ferro  fuso  , dell'  acciajo  c delle  altro  so- 
stanze magnetiche.  Da  ultimo  si  è conosciuto  la  ruggine  ovvero  l'os- 
sidazione non  essere  assolutamente  necessaria  perchè  un  corpo  si  ma- 
gnetizzi , ma  essere  sufficiente  il  sottoporlo  a qualche  azione  mecca- 
nica , il  torcerlo  cioè  , il  batterlo  , il  limarlo  o in  qualunque  manie- 
ra tormentarlo  ; per  esempio  , nella  bottega  di  un  magnano  lutti. gli 
strumenti  son  calamite  , c non  è raro  il  trovar  degli  aghi , degli  stru- 
menti da  tagliare  ed  altri  oggetti  d' acciajo  che  presentino  segni  di 
magnetismo  polare.  In  tutti  questi  fenomeni  non  è nè  1'  azione  chi- 
mica nè  l'azione  meccanica  che  magnetizzano  i corpi,  ma  è l'azio- 
ne della  terra  continuamento  operante  , la  quale  decompone  i fluidi, 
e colcsta  decomposizione  una  volta  fatta  è mantenuta  dalla  forza  coer- 
citiva provcuicntc  dall'  azione  chimica  o meccanica  dello  molccolo. 
I’cr  rendermene  certo  con  1’  esperienza  , mi  è stalo  sufficiente  il  pa- 
ragonare le  quantità  di  magnetismo  che  prendono  i corpi  secondo  la 
giacitura  che  lor  si  dà  rispetti  vomente  alla  direzione  della  forza  ter- 
restre. In  una  posizione  verticale  ossi  si  magnetizzano  fortemente  per 
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mezzo  tic  11’  ossidazione  o dalle  azioni  meccaniche  , fd  il  polo  australe 
è sempre  dalla  parie  inferiore.  Nelle  giaciture  più  obblique  I’  effetto 
è minore  , ma  sempro  per  lo  verso  richiesto  dal  polo  boreale  della 
terra  , il  quale  me'  nostri  climi  è il  polo  dominante.  In  conseguenza 
■di  ciò  si  posson  fabbricare  delle  fortissime  calamite  con  fili  di  ferro 
con  Verghe  di  ferro  o di  acciajo.  Per  magnetizzare  i fili  di  ferro-  sen- 
za calamita  , se  ne  polr-an  tagliare  30  o 40  capi  della  lunghezza  , 
per  esempio  , di  un  piede  , o tenendoli  verticalmente  , torcerli  ad. 
uno  ad  uno  sopra  se  stessi  fino  a renderli  aspri  e fragili:  ciascuno 
di  essi  resterà  fortemente  calamilato,  e quindi  riunendoli  insieme  so 
»c  faranno  de' fasci  coi  quali  si  potran  calami  laro  le  più  forti  vergho 
secondo  i melodi  de’ quali  di  corto  discorreremo,  d’or  magnetizzare  lo 
verghe  di  ferro  o di  acciaio  senza  calamita  , basterà  batter  Io  primo 
tenendolo  in  sito  verticale , e stropicciar  le  seconde  sulle  prime  sem- 
pre per  lo  stesso  verso. 

Le  calamito  naturali  non  èssendo  altro  dio  ossidi  di  ferro  , è pro- 
babile clic  le  loro  proprietà  magnetiche  sian  1’  effetto  dell’  azione  della 
terra  che  sopra  di  esse  ha  operalo  fin  dal  tempo  della  loro  formazione. 
Perciocché  le  miniere  di  ferro  in  questi  tempi  esistenti  non  son  cor- 
tamente antiche  quanto  il  mondo  ; e senza  supporre  che  il  ferro  da 
prima  sia  stalo  puro  e 'metallico  , è certo  che  lo  combinazioni  nelle 
quali  è inviluppato  alla  superficie  del  globo,  od  in  tutta  la  estensione 
della  crosta  sulla  quale  facciamo  le  nostre  osservazioni  , non  furon 
sempre  quello  che  sono  al  presente.  Lo  operazioni  chimiche  cho  da  tan?. 
ti  secoli  perennemente  si  eseguono  c si  rinnovano  nelle  viscere  della 
terra  , menano  lo  più  inerti  molecole  per  mille  combinazioni  diverse  , 
o variano  in  molle  guise  lo  primitive  loro  aggregazioni.  Lo  minierò 
magnetiche  son  come  gli  altri  elementi  ponderabili  soggetto  a continui 
cambiamenti  , o si  può  con  certezza  affermare  in  ogni  momento  alcune 
decomporsene  c formarsene  altre  i cui  poli  sian  disposti  secondo  le 
leggi  del  magnetismo  generale  della  terra. 

Questa  al  certo  sarà  stata  la  prima  cagiono  che  ha  eccitalo  il  mar 
gnolismo  nelle  calamito  naturali  , tanta  in  quelle  cho  i Cinesi  da  duo 
o tremila  anni  posseggono  , quanto  in  quelle  da  Pitagora  e Platone 
osservate  , od  in  quelle  dello  qaali  al  prcscute  ci  gioviamo  per  ie  na- 
stro ricerche. 

Noi  dunque  conosciamo  solo  il  magnetismo  -eccitato  come  mezzo 
per  eccitarne. 

Cotesto  conseguenza  è stata  giusta  fino  ai  tempi  di  Oerstd  , il  quale 
ha  aperto  un  nuovo  campo  nelle  scienze  , dimostrando  , come  in  una 
delle  seguenti  sezioni  si  dirà  , che  anche  l’ elettricità  può  sviluppare 
il  magnetismo.  . . 

174-  Deli  azione  della  terra  sopra  i ferri  dei  vascelli,  e dei  mezzi 
per  correggere  la  deviazione  che  la  bussola  ne  soffre.  — Sopra  le  navi  si 
là  uso  di  gravidi  masse  di  ferro  : alcune  sono  adoperale  nella  loro 
struttura  e restali  fisse  , altre  fan  parte  dell'  armamento  delle  medesi- 
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me  e sono  più  o meno  mobili  , conte  i cannoni  <ti  ferro  , odi  ferro 
fuso  , lo  ancore  , lo  catene  , i carrate! li  ed  ogni  maniera  di  strumen- 
ti. Tolti  questi  corpi  magnetici  sparsi  «pia  c Ih  nelle  vario  parti  dello 
nave  debbono  avere  ed  hanno  in  falli  un  notabile  potere  sulla  busso- 
la.  I.c  deviazioni  generate  da  questa  causa  meritano  (ulta  I'  attenzio- 
ne dei  tisici  ; esse  giungon  sovente  fino  a 15  o 20  gradi  , c quando 
anche  fosser  15  o 20  volle  ininori  , sarebbero  più  ebe  sutlìcienli  ad 
esporre  i naviganti  a gravissimi  rischi. 

Par  clic  Wales  , astronomo  della  spedizione  di  Cook  , sin  stalo  il 
primo  a notar  questa  sorgente  di  errori  per  le  osservazioni  cito  si  fan- 
no in  mare  ; Downic  poi  ne  fece  conoscere  la  vera  cagione  , cd  il  ca- 
pitano lilinders  , celebre  per  le  sue  scoperte  e per  la  sua  intrepidez- 
za , fece  con  successo  i primi  tentativi  per  mettersene  al  coperto.  Son 
già  pochi  anni  da  clic  il  signor  Rain  ha  richiamata  I'  attenzione  sopra 
questo  punto  importante  ; molti  ufficiali  della  marina  inglese  ne  lia-n 
fatto  obbictto  di  toro  ricerche  , ed  il  professore  Barlow  di  Woelwich 
è stato  dalla  Società  reale  di  J.ondra  coronato  pei  felici  risultamcnti 
ai  quali  è pervenuto  versandosi  intorno  a questo  argomento.  Ondo  noi 
ci  atterremo  all’  opera  del  signor  Barlow  in  quello  che  diremo. 

L’  ago  può  essere  In  una  nave  devialo  1°  per  la  decomposizione 
del  fluido  che  eccita  esso  stesso  nelle  sostanze  magnetiche  ; 2°  per  lo 
magnetismo  permanente  che  queste  sostanze  possono  avere  per  cITclta 
della  loro  forza  coercitiva  ; 3°  per  lo  magnetismo  passaggiero  ebo  esse 
aver  possono  per  la  influenza  della  calamita  terrestre. 

La  prima  cagione  non  può  generare  considerabili  efTctti  ; c si  pos- 
sono questi  schivare  ponendo  la  chicsola  ad  una  gran  distanza  dai  pez- 
zi di  ferro  , il  cito  si  può  sempre  fare. 

Ber  la  seconda  cagione  vi  sarebbe  un  rimedio  molto  facile  , per- 
ciocché f ago  calamitalo  trovandosi  posto  , rispettivamente  ai  diversi 
poli  o centri  magnetici  della  nave,  ad  una  distanza  mollo  grande  per 
rispetto  alla  sua  lunghezza  , nc  segue  ebo  ciascuno  di  questi  centri  o- 
pcra  sul  medesimo  per  mezzo  di  una  coppia.  Componendo  tutte  que- 
ste coppie  parziali  , si  avrebbe  dunque  una  coppia  risultante  la  qualo 
resterebbe  sempre  la  stessa  in  tuli’  i climi  c per  tutte  le  posture  del 
vascello.  Questa  coppia  poi  si  comporrebbe  con  la  coppia  terrestre  , 
c quindi  si  avrebbe  la  deviazione  dell’ago. 

Ma  nello  stesso  luogo  quando  il  vascello  facesse  una  rivoluzione 
intorno  ad  un  asse  verticale  , la  coppia  terrestre  consérvando  la  me- 
desima direziono  nello  spazio  , o la  coppia  della  nave  girando  con 
questa  , chiaramente  si  vede  doverne  risultare  una  deviazione  varia- 
bile avente  un  massimo  a destra  del  meridiano  magnetico  cd  un  al- 
tro a sinistra  , in  modo  che  la  media  tra  queste  due  poshioni  estre- 
me dell’  ago  darebbo  la  vera  direziono  di  esso.  Per  altro  latitudini  la 
coppia  terrestre  sarebbe  più  intensa  o più  obbliqua  , ma  la  declina- 
zione si  troverebbe  anche  nello  stesso  modo  facendo  fare  al  vascello 
una  rotazione  intorno  di  un  asso  verticale. 
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Da  ultimo  , la  terza  cagione  è più  potente  delle  altre  due  , ed 

i suoi  effetti  , continuamente  variabili , sono  anche  i più  difficili  ad 
esser  misurali  e corretti.  Noi  supporrem  per  un  momento  che  questa 
cagione  operi  sola  per  deviar  l’ago  calamitato.  In  questo  caso  s'in- 
tende che  tuli'  i corpi  magnetici  del  vascello  divcnlan  calamito  a poli 
variabili  ; perciocché  la  nave  girando  iatorno  a se  stessa  per  un  ver- 
so o per  l’altro  , questi  corpi  prescnlcrannosi  diversamente  all’azio- 
ne della  terra  c soffriranno  perciò  delle  diverse  decomposizioni.  Que- 
sti fenomeni  , giù  intricati  nello  stesso  luogo  , il  sono  maggiormente 
quando  il  vascello  solcando  il  mare  passa  succcssivamcnse  in  regioni 
nelle  quali  la  direzione  o la  intensione  della  coppia  lorrcslrc  varia 
diviene.  Tulli  questi  diversi  effetti  non  possono  esser  previsti  , e no- 
anco  dalla  teoria  additali  , c però  solo  si  possono  neutralizzare  facen- 
do delle  esperienze  più  o meno  ingegnose.  Ecco  perciò  i mezzi  che 
il  signor  Barlow  propone  per  venirne  a capo. 

Essendo  il  vascello  in  una  rada  tranquilla  dove  possa  essere  vol- 
talo , si  sceglie  sulla  riva  ad  una  certa  distanza  un  luogo  dove  si 
possa  vederlo  in  tutto  il  giro  che  gli  si  farà  fare  intorno  a se  stesso. 
Ivi  si  pone  un  osservatore  con  una  bussola  ed  un  teodolite  o qualche 
altro  strumento  per  misurar  gli  angoli.  Sul  vascello  vicino  alla  bus- 
sola già  posta  nella  chicsola  , sta  un  altro  osservatore  con  simile  stru- 
mento. Ad  un  segno  convenuto  gli  osservatori  drizzati  la  mira  l'uno 
all'  altro  , c ciascuno  di  essi  misura  I’  angolo  clic  il  suo  ago  fa  con 
l'asse  del  rispettivo  caonocchialc.  Poiché  gli  osservatori  miratisi  a vi- 
cenda , gli  assi  de’due  cannocchiali  formeranno  una  sola  linea  , la 
quale  diremo  linea  centrale. 

Or  la  bussola  della  riva  non  soffrendo  alcuna  perturbazione  , è 
chiaro  , che  so  neppur  quella  del  vascello  no  soffrisse  , i due  aghi  sa- 
rebbero paralleli  o farebbero  lo  stesso  angolo  con  la  linea  centrale), 
perciocché  la  distanza  di  alcune  centinaia  di  piedi  che  passa  tra  que- 
ste non  può  mai  ingenerare  cambiamenti  sensibili  nella  declinazione. 
La  differenza  dunque  tra  questi  due  angoli  é la  deviazione  prodotta 
dai  corpi  magnetici  del  vascello  nel  tempo  dell’  osservazione.  Suppo- 
niamo che  per  mezzo  di  alcune  manovre  , facili  ad  eseguire  durante 
la  calma  , si  faccia  fare  al  vascello  una  intera  rivoluzione,  oche  ad 
ogni  rombo  di  vento  ebe  esso  percorre  o ad  ogni  angolo  di  10  o 12° 
di  giro  si  faccia  una  osservazione  simile  alla  precedente  ; avrassi  cosi 
per  ognuna  di  queste  giaciture  la  quantità  della  deviazione  locale  ge- 
nerata dai  corpi  magnetici  dei  quali  il  vascello  è carico.  Dopo  si  po- 
trebbcroJrovare,  se  I’  uopo  il  richiedesse  , mercè  di  altre  operazioni  , 
le  deviazioni  corrispondenti  a ciascun  grado. 

Finita  questa  prima  operazione,  l’osservatore  che  sta  sulla  riva 
leva  la  sua  bussola  c vi  pone  quella  del  vascello  , situandola  propria- 
mente nel  luogo  medesimo  sopra  una  specie  di  gabbia  di  legno  la  qua- 
le possa  fare  una  rivoluzione  intorno  alla  verticale  del  perno  dell'ago. 
Questa  gabbia  è rappresentala  dalla  figura  276.  Sopra  una  delle  sue 
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facce  si  vedono  di  passo  in  passo  do'  buchi  ordinati  a ricevere  il  com- 
pensatore magnetico  ; daremo  questo  nomo  ad  uno  strumento  il  qualo 
devo  correggerò  e faro  conoscere  la  deviazione  prodotta  dal  ferro  del 
vascello. 

Il  compensatore  magnetico  è composto  di  un’  asta  t di  rame  rosso 
avente  un  pollice  e mezzo  di  diametro  , c di  duo  lamine  di  ferro  f 
f1  di  12  o 13  pollici  di  diametro  ( misure  inglesi  ) di  una  grossezza 
tale  che  un  piede  quadrato  pesi  3 lib.  Queste  due  lamine  son  sepa- 
rate da  un  foglio  di  cartone  c premute  al  centro  l’una  verso  l'altra 
dalla  chiocciola  esterna  della  vite  dell'  asta  di  rame  , c verso  la  cir- 
conferenza da  piccole  chiocciole  di  ferro  , e questo  è tutto  lo  stru- 
mento , il  quale  si  dispone  nel  modo  espresso  nella  figura  276.  Allo- 
ra la  gabbia  di  legno  portando  il  compensatore  nel  suo  moto  di  ro- 
tazione , l*  ago  della  bussola  dovrà  risentirne  diversamente  gli  effetti 
nei  vari  azimut , c mercè  vari  tentativi  si  giungerà  [finalmente  a for- 
gi i soffrire  in  tal  modo  tutta  la  serie  delle  deviazioni  che  esso  provò 
sul  vascello  : fatto  ciò  , si  nota  con  diligenza  la  giacitura  del  centro 
della  lamina  rispettivamente  all’  ago  della  bussola  , e quando  questa 
si  è riposta  a suo  luogo  sul  vascello  , si  accomoda  il  compensatore 
sul  piede  che  la  sostiene  ( pg.  275  ) in  modo  che  abbia  relativamente 
ad  essa  la  giacitura  medesima. 

In  tal  guisa  la  deviazione  , anziché  tolta  , sembra  raddoppiata  , 
imperciocché  il  compensatore  genera  un  effetto  perfettamente  eguale 
a quello  del  ferro  del  vascello , e per  lo  verso  medesimo.  In  fatti  la 
deviazione  è raddoppiata  , ed  è appunto  questo  raddoppiamento  che 
ce  la  farà  conoscere.  Levasi  prima  d’  ogni  altro  il  compensatore  , c 
si  osserva  la  declinazione  . la  quale  supponiamo  per  esempio  che  sia 
di  36°  verso  l’ovest.  Indi  si  pone  al  suo  luogo  il  compensatore  , e 
si  osserva  un*  altra  volta  la  declinaziono  , la  quale  supponiam  che  sia 
di  40°  verso  l’ovest.  Questo  secondo  risultamcnto  essendo  maggioro 
del  primo , è chiaro  che  le  azioni  locali  fan  crescere  la  declinazione. 
La  differenza  40  — * 36  = 4 fa  vedere  che  il  compensatore  per  parte 
sua  la  fa  crescere  di  4°  ; il  ferro  dunquo  del  vascello  la  farà  cresce- 
re di  altrettanto  , e però  la  vera  declinazione  è di  36°  — 4°  = 32 
gradi.  Al  contrario  se  l’ osservazione  falla  col  compensatore  desse  un 
risultamento  più  piccolo,  converrebbe  conchiudere  che  le  azioni  lo- 
cali diminuiscano  la  declinazione  , e la  differenza  delle  due  osserva- 
zioni dovrebbe  aggiungersi  alla  prima  per  avere  la  declinaziono  del 
luogo.  E mestieri  dunque  in  ogni  caso  attenersi  a questa  regola  ge- 
nerale : fare  due  osservazioni  , I’  una  senza  compensatore  , o l’  altra 
con  esso  ; toglier  la  seconda  dalla  prima  , c questa  differenza  presa 
col  suo  segno , essendo  aggiunta  alla  prima  osscrvaziouc  darà  la  de- 
clinazione cercata. 

Questo  ingegnoso  metodo  non  è molto  facile  nella  sua  esecuzione. 

175.  Del  potere  del  magnetismo  sul  cammino  de' cronometri.  — Pa- 
recchi mariui  abili  osservatori  han  notato  che  i loro  cronometri  non 
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avena  sulla  nave  e sul:  lido  la  slessa  velocità.  La  differewa  girnige- 
va  qualche  volta  da  5,"'  lino  a to'*  per  giorno..  i>  intende  di  quanta 
Mescteli  za  sia  questo  fenomeno  » p<*rciocchò  la  giuslerza  delle  osser- 
yaAwni  nautiche  e geografiche  ebe  far  si  possono  per  mare  dipende 
dalli»  precisione  eoa  Ila  quale  si  misura  il  tempo.  t cronometri  aven- 
do) Ina  le  loro  partii  molli  pezzi  di  acciaio  » e specialmente  de’  pezzi 
mobili  ebe  soa  trasportati  dal  bilanciere 6 naturale  il  supporre  elio 
essi  siano  per  tali  ragione  sottoposti  al  potere  del  magnetismo.  La  vi- 
cinanza infatti  di.  una  calami  la  basta  per  alterare  il  loro  cammino  , 
zisceme  si  è conosciuta  per-  via  di  molte sperionzo  „ e si  è inoltre  tro- 
vato che  anche  le  masse  di  ferro  dolce  magnetizzale  dalla  terra  ge- 
nerano ili  medesimo*  fenomeno.  La.  stessa  cagione  dunque  che  fa  devia- 
re U bussola  sulla  nave  alterando  pure  il  molo  dei  cronometri  , si  è 
anche  procurato  di  neutralizzarla  nell’ uno  e nell'  altra  caso  con  lo 
stesso  mezzo  t ma  quei  che  per  ora  si  può  far  di  meglio  pei  crono- 
metri . si  è il  tenerli  Bello  stesso  luogo  » Bolla  stessa  posizione  , a 
quanto  più  si  possa  lontani  da  tutte  Le  sostanze  magnetiche. 


cjpo  in • 

KUI  UtfiQI  t DELLA  TtOttU  Mt  MAGNETISBKX 


ITfe.  Dmtn  «casi  dii  pèmganam  fe  fòr:<t  magnetiche.  — Il  primo 
mezzo  che  si  presenta  per  misurar  le  forze  delle  ealamitc  naturali  o 
artificiali  , censiste  nel  metterle  in  contatto  eoo  uno  stesso  pezzo  di 
ferro „ cut  si  sospenda»  poi  de”  pesi  soie  cessi  v amen  te  , fino  al  punto  io 
cui  la  calamita  più  non  potendoli  sostenere  gli  abbandoni  ; la  somma 
di  tali  pesi  sarà  il  limite  di  cidi  ebe  la  forza  magnetica  può  sostene- 
re- Questo  mezzo  non  può  dare  se  non  un'  approssimazione  grossola- 
na, la  cui  insti  fifa:  feoza  fi»  tosto  conosciuta  , sebbene  fosse  stalo  il  solo 
mezzo  posto  in  uso  fino  al  1780. 

la  quest"  epoca  Coulomb  eoa  le  sue  bette  scoperte  apri  nuove  strado 
alfa  scienza  , © ci  diè  fatai  utente  de'  metodi  certi  per  misurare  col  mag- 
gior grado  di  precisione  tutti  gli  effetti  dette  ferzo  magnetiche.  In 
quello  ebe  qui  appresso  diremo.  - ci  giovereu»  delle  memorie  da  lui 
pubblicate,  iatorno  a questo  argomento  ( tona.  9>  de»  Stwaeu  Hrmgtrt  , 
■WràuÙM*  dia  11  Ji-wJuitm  17114,  17&>,  178®  » e ifeuwires  do  l' InHitul. 
tw».  4 t H). 

fette  diversi  metodi  ha  adoperalo  tt  Coulomb,  per  misurare  le  for- 
ze delle  calamite  : X9’  bt  OMÌlfaiioni  di  un  ago  sospeso  ad  un  filo  di 
seta  stirato  ; 1*  Ila  torsione  de  fife  di  rame  a di  argento  posti  nello 
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strumento  da  lui  dello  Mancia  di  torsione  , e che  ora  tlicesi  u . li- 
lancia  di  Coulomb. 

177.  Oscillazioni.  — ALL -ani  dello  altrove  che  ura  e r’ ■<  J.  - ’ i 
oscilla  per  forza  magnetica  della  terra  può  essere  !r!  r";  ..  .1  un 

pendolo  composto  ; donde  segue  , che  per  ritrovare  il  i i.’jì  j a^o'mo 
della  forza  che  la  muove,  basterebbe  conorc-re  il  suo  morente  d'in- 
erzia riferito  all’  asse  di  sospensione  , il  vero  silo  de’  poli  , o i suoi 
centri  magnetici  , ed  il  numero  delle  oscillazioni  che  fa  in  un  dato 
tempo  (1). 

Ma  la  forza  assoluta  mercè  la  quale  una  calamita  compie  le  sue 
oscillazioni  ò un  elemento  composto  clic  dipende  ad  un  tempo  dalla 
intensione  del  suo  magnetismo  e da  quella  del  magnetismo  del  corpo 
che  opera  sopra  di  essa  ; perciocché  1'  una  o I’  altra  di  queste  forze 
diventando  doppia  , per  esempio  , anche  doppia  diverrà  la  forza  ri- 
sultante , la  quale  similmente  diverrebbe  quadrupla  se  ognuna  delle 
due  doppia  divenisse. 

Non  potendo  determinare  una  intensione  magnetica  , in  un  modo 
assoluto  , siam  costretti  a paragonare  tra  loro  le  tisullanti  totali  clic 
imprimono  il  moto.  Allora  il  problema  più  semplice  diventa  , imper- 
ciocché il  cambiamento  d'  intensione  non  arrecando  sensibili  cambia- 
menti alla  giacitura  de'  poli  , l'as:,e  di  rotazione  ed  il  momento  d’  in- 
erzia resteranno  gli  stessi  ; onde  possiamo  partire  dal  principio  , elio 
le  forze  magnetiche , le  quali  animano  una  calamita  , son  tra  loro  come  t 
quadrati  de  numeri  delle  oscillazioni  falle  in  tot  dato  tempo.  Dopo  di 
lutto  questo  noi  possiamo  paragonare  le  forze  magnetiche  che  possiedo 
un  corpo  , tanto  se  esso  possa  oscillare  , quanto  se  debba  restar  fer- 
mo in  una  determinata  giacitura. 

1°  Per  dimostrare  lo  stato  magnetico  di  un  ago  si  sospendo  oriz- 
zontalmente con  cappelletto  di  carta  o di  metallo  ad  un  sistema  di 
fili  senza  torsioue  , e si  osserva  il  numero  tt  di  oscillazioni  che  esso 
fa  , per  esempio  , in  10'  , sotto  l’ influsso  della  forza  della  terra  ; 
indi  se  per  un  mezzo  qualunque  siasi  alterala  la  intensione  , rima- 
nendo inalterata  la  giacitura  de  poli , e si  voglia  paragonare  questo  se- 
ti) t meccanici  dicon  momento  d’  inerzia  di  un  sistema  riferito  ad  un  asso  , la 
somma  de’  prodotti  che  nascono  moltiplicando  ciascuno  elemento  del  siilcina  per  lo 
quadrato  della  sua  distanza  dall'  asse  Or  si  è veduto  nel  supplimcnto  alla  dottrina 
de'  pendoli  , che  per  trovare  il  centro  di  oscillazione  di  un  pendolo  composto  era  me- 
stieri moltiplicare  prima  di  tutto  ciascuna  parte  di  esso  per  lo  quadrato  delta  suaali- 
stanza  dal  centro  di  sospensione  , e poi  divider  la  somma  di  tali  prodotti  per  la  som- 
ma di  quelli  delle  parti  medesime  moltiplicate  per  le  rispettive  distanze  dal  centro 
anzidetto  : onde  apparisce  perchè  1’  Autore  abbia  detto  , che  per  trovar  la  forza  cha 
aniina  un  pendolo  magnetico  sia  necessario  conoscere  il  momento  d' inerzia  <<el  me- 
desimo riferito  all'asse  di  sospensione.  Chiunque  non  abbia  .bendati  gli  occhi  putrì 
avvedersi  che  I’  Autore  usa  senza  scrupolo  il  linguaggio  della  meccanica  , supponendo 
che  i giovani  I'  abbiano  apparata  prima  di  apprendere  la  fìsica.  Onde  è che  non  po- 
tendo questa  supposizione  valere  per  la  nostra  gioventù  , era  mestieri  di  supplire  al- 
cune cose  , altre  dichiararne  . affinché  quest'  opera  elementare  potesse  corrispondere 
al  line  per  lo  quale  io  la  recava  iu  italiano. 
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rondo  sialo  al  primo,  basterà  sospender  I'  ago  nella  slessa  guisa,  ed 
osservare.  |il  nuovo  numero  n'  di  oscillazioni  eh'  esso  fa  nello  stesso 
tempo  di  10'  ; la  ragione  delle  due  inlensioui  magnetiche  m e in1  sarà 
data  dalla  seguente  proporzione  : 

♦n  n* 

«f  “ V’  ‘ 

Questo  risultamcnlo  suppone  che  1*  azione  della  terra  sia  stata 
la  stessa  nell’  uno  e nell’altro  caso  , il  clic  è vero  cob  molta  appros- 
simazione quando  le  osservazioni  sieno  falle  nello  stesso  luogo  ed  in 
epoche  non  mollo  lontane. 

2°  Per  paragonare  i diversi  gradi  di  forza  di  una  calamita  che 
non  possa  sospendersi  per  farla  oscillare,  si  fa  operare  in  differenti 
stali  magnetici  sopra  un  piccol  ago  di  prova  di  gran  forza  coercitiva, 
acciocché  il  suo  magnetismo  non  sia  decomposto  per  influsso  ; ma  da 
prima  si  osserva  lo  stato  di  quest’  ago  sottoposto  alla  sola  azione  della 
terra.  Sia  n il  numero  delle  oscillazioni  clic  esso  fa  in  un  dato  tempo 
per  effetto  della  componente  orizzontale  »»  del  magnetismo  terrestre; 
sia  n’  il  numero  delle  oscillazioni  eh’  esso  fa  nello  stesso  tempo,  sot- 
toposto all’  azione  della  terra  e della  calamita  , essendo  m'  allora  la 
somma  delle  componenti  orizzontali  che  operano  sopra  di  esso  ; sia  n,, 
il  numero  delle  oscillazioni  che  esso  fa  , sempre  però  nello  stesso 
tempo  , per  un  altro  stato  della  calamita  , essendo  m'1  la  somma  delle 
corrispondenti  componenti  orizzontali. 

Per  la  prima  e per  la  seconda  esperienza  si  avrà 

m*  _ n" 

per  la  prima  e per  la  terza  si  ovrà 


m na 

Ma  supponendo  cho  la  calamita  di  cui  si  cerca  la  forza  sia  po- 
sta , nell’  uno  e nell’  altro  caso  , in  modo  clic  la  sua  componente 
orizzontalo  sia  anche  nel  piano  del  meridiano  magnetico  e cospiratilo 
con  quella  della  terra  , egli  è chiaro  la  forza  nel  primo  caso  essere 
m1  — m , ed  in"  — m nel  secondo.  Or  la  prima  e la  sccouda  equa- 
zione danno  rispettivamente 

♦n'  — m n1’  — n’  in" — m n"’  — n* 

mi  «a  ’ C m «*  ' 
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mf  — m n'“  — n* 


m" — m.  — w* 


Tale  è la  ragione  dello  due  componenti  orizzontali  della  calamita 
re’  duo  casi  , o nelle  due  successive  giaciture  nelle  quali  essa  è stata 
situata  per  rispetto  all'ago. 

178.  Bilancia  di  torsione.  — Quando  un  filo  di  metallo  è tiralo 
verticalmente  da  un  certo  peso  ; esso  prende  una  giacitura  di  equi- 
librio ; e se  1’  anzidetto  peso  si  fa  girare  intorno  a se  stesso  por  una 
o più  rivoluzioni  , o solamente  per  un  dato  angolo  , il  filo  soffrirà 
una  torsione  in  tutta  la  sua  lunghezza  e farà  forza  per  rivolgersi  e 
lasciare  il  peso  nella  primiera  giacitura. 

Coulomb  il  primo  ha  studiato  questa  forza  di  torsione  , e noi 
enuncieremo  lo  notevoli  leggi  alle  quali  egli  è pervenuto  ; ritornere- 
mo poi  sopra  questo  argomento  nel  libro  delle  azioni  molecolari. 

1°  La  forza  di  torsione  è proporzionale  all'  angolo  di  torsione. 

2°  Essa  nello  stesso  filo  è in  ragione  inversa  della  lunghezza  di 
questo  , e non  dipende  dallo  stiramento  del  medesimo. 

3°  Pei  fili  della  stessa  sostanza  e di  varia  grossezza  , l’anzidctta 
forza  è proporzionale  alla  quarta  potenza  dei  diametri. 

Coleste  leggi  sonosi  verificale  sopra  i capelli , sopra  la  seta  , e 
sopra  i fili  di  argento  , di  ferro  e di  ottone  di  differenti  diametri. 

La  bilancia  con  la  quale  si  misura  la  forza  magnetica  per  mezzo 
di  questa  forza  di  torsiono  è rappresentata  nelle  figuro  272  , 273  o 
274.  La  figura  272  rappresenta  lutto  lo  strumento  messo  in  opera, 
la  figura  274  n’esprime  un  taglio  orizzontale  corrispondente  all’estremo 
del  filo  , e la  figura  273  ne  fa  vedere  il  microntetro  superiore.  Questo 
micrometro  è composto  nel  seguente  modo,  ss'  ò una  lamina  circolare 
dalla  quale  è terminato  il  cilindro  II1 , essa  è perforata  nel  centro  da 
larga  apertura  o ; ni  ” i applica  giusta- 


finio  , ed  è nel  suo  moto  di  rotazione  mantenuto  da  un  piccol  tubo 
che  si  eleva  dal  mezzo  di  ss'  ; verso  il  centro  e del  disco  min'  sta  un 
buco  triangolare  , un  angolo  del  quale  corrisponde  perfettamente  ni 
centro  , e per  quest’  angolo  passa  il  filo  {l , il  quale  si  avvolge  sul 
verricello  l sostenuto  da  due  pezzi  fissi  pop'  sopra  i quali  esso  può 
girare.  La  lamina  ss'  ha  il  lembo  gradualo  , ed  il  disco  mm'  tiene 
un  punto  di  riscontro  che  percorre  le  divisioni  del  lembo  anzidetto, 
il  quale  perciò  iudica  i diversi  gradi  di  torsione  che  si  danno  al  filo 
nella  estremità  superiore. 

Ncìla  figura  272  si  vede  la  lanaglictta  che  si  attacca  all’estremo 
inferiore  del  filo  ; essa  porla  una  specie  di  staffa  di  rame  sottile  nella 
quale  si  pone  1’  ago  calamilato  , e per  evitare  le  oscillazioni  troppo 


mente  sulla  lamina 


dolcissimo  stro- 
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prolungate  si  adatta  alla  staffa  una  ventola  la  quale  s*  immerge  in  un 
vaso  pieno  d’acqua.  Sul  contorno  della  gabbia  s’incolla  una  striscia 
di  carta  sulla  quale  son  segnale  le  divisioni  di  grado  in  grado  , la 
grandezza  delle  quali  è determinala  dal  prolungamento  de'  raggi  come 
cr  , cr1 * * , ec.  Il  filo  deve  occupare  il  centro  di  queste  divisioni,  o que- 
sta condizione  è adempita  quando  un  raggio  visuale  qualunque  cade 
sopra  due  divisioni  diametralmente  opposte,  per  esempio  sopra  0 e 
180  , sopra  90  e 360,  ec. 

La  bilancia  essendo  accomodata  , si  determina  la  giacitura  di 
equilibrio  del  6lo  , ponendo  nella  staffa  un  ago  non  calamitalo;  indi  vi 
si  pone  un  ago  calamilato  del  peso  medesimo  , e si  volge  il  (nicromo* 
Irò  superiore  per  un  verso  o per  l’altro  tino  a ebe  il  piano  di  equi- 
librio del  filo  coincida  con  la  direzione  di  quest’ago:  allora  siam 
certi  clic  l’ago  sla  nel  meridiano  magnetico  oche  il  filo  è senza  torsione. 
Supponiamo  intanto  clic  il  micrometro  si  volti  per  deviar  f ago  della 
sua  giacitura  , per  portarlo  per  esempio  in  c'a‘  (fig.  274  ) in  modo 
clic  esso  formi  col  meridiano  min'  un  angolo  oca1  di  20°.  Sia  di  180® 
1’  angolo  .per  cui  il  micrometro  siasi  fatto  girare  : il  lito  non  segnando 
ebe  20°  nel  suo  estremo  inferiore  , la  torsione  che  gli  rimane  sarà 
di  180°  — 20°  , ovvero  1C0°  ; e questa  sarà  la  forza  che  si  equili- 
bra con  la  forza  direttrice  della  terra  , vale  a dire  la  componente  oriz- 
zontale che  tende  a rimenar  I’  ago  nel  meridiano  magnetico.  Sia  m 
la  intensione  della  forza  orizzontale  terrestre  fa'  ; essa  si  può  risol- 
vere in  due,  1’  una  po'  che  si  distrugge  o almeno  che  non  fa  girar 
l’ago,  e l’altra  tu'  la  quale  è internamente  inefficace;  la  quantità  di 
quest’  ultima  quantità  sarà  mscn.v  , chiamando  v i’  angolo  di  devia- 
mento aca'  (1).  Al  di  sotto  di  15  o 20°  gli  ardii  possono  esser  presi 
come  sensibilmente  eguali  a’  scoi  , e però  la  furza  direttrice  resterà 
espressa  da  tnt?. 

Nell’esempio  arrecato  v è uguale  a 20°,  onde  20°m  è la  forza  che  si 
equilibra  con  una  torsione  di  160°  ; e poiché  la  forza  di  torsione  è 
proporzionalo  all’  angolo  di  torsione  , segue  finalmente  che  per  1° 

di  declinazione  la  forza  direttrice  sarà  solamente  — 8.  In  ire- 

20  8 

ncralc  noi  ridurrei»  cosi  la  forza  direttrice  ad  un  grado  di  distanza. 

Il  medesimo  ago  avendo  ricevuto  Un’altra  quantità  di  magneti- 
smo , converrebbe  per  esempio  voltare  il  micrometro  di  495°  per 
avero  una  doclinazionc  di  15°  ; la  forza  direttrice  dell’  ago  sarebbe 
„ ..  495—15  480  _ _ , , 

allora  di  — — — = -y^-  = 32  ; cioè  sarebbe  quadrupla  di  quello 
ebe  era  nella  prima  esperienza. 

Per  determinare  la  forza  di  una  calamita  la  quale  non  possa 

(1)  Essendo  a’f  paratici*  a em’ , a’  intende  esser  E annoto  jwf  uguale  ad  a'ca 

ondo  v può  esprimere  s\  1’  uno  che  Coltro.  Apparisce  perciò  cc  ) 

a't  — pf  = a'/ten.paysss  mscu.v. 
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essero  orizzontalmente  sospesa  nella  bilancia  , si  fa  operar  sopra  1 ago 
della  precedente  esperienza  , e per  maggiore  semplicità  si  dispone  in 
guisa  che  il  suo  centro  di  azione  cada  sensibilmente  ino  (/ty.274). 
Allora  si  volge  il  micrometro  per  ottenere  una  decliuazioue  minoro 
di  20°  , ed  è facile  P intendere  come  I’  esperienze  si  possan  fare  , 
tanto  nel  caso  che  la  calamita  operi  per  attrazione  , quanto  nel  caso 
clic  essa  operi  per  ripulsione.  Nel  primo  caso  la  forza  direttrice  sarà 
la  somma  delle  azioni  della  terra  e della  calamita  , nel  secondo  la 
la  loro  differenza. 

179.  Le  attrazioni  e te  ripulsioni  magnetiche  sono  in  ragione  inversa 
de'  quadrati  delle  distanze.  — Questa  legge  fondamentale  del  niagnct:smo 
era  stata  supposta  da  quaklic  fisico  , ma  Coulomb  è stalo  il  pr’ino 
ad  esibirne  una  dimostrazione  rigorosa  per  due  metodi  de’  quali  ci 
farcino  a discorrere. 

1*  Per  le  oscillazioni  — Un  picco!  ago  di-  prova  sospeso  ad  un 
fil  di  bozzolo  , e messo  al  coverto  delle  agitazioni  dell’  aria  , suppo- 
niamo che  faccia  15  oscillazioni  in  1".  Sia  m la  forza  orizzontale  della 
terra  ehe  muove  P ago  ; sopra  di  esso  si  faccia  operare  il  polo  at- 
trattivo di  un  lungo  filo  di  acciajo  fortemente  calamitalo  c tenuto  vor- 
ticalmente  nel  piano  del  meridiano  magnetico. 

Con  esperienze  preparative  sì  conoscerà  che  per  ottenere  il  mag- 
giore effetto  possibile,  è mestieri  che  l'estremo  del  filo  d'acciaio  in 
azione-  oltrepassi  di  t6  lineo  circa  il  piauo  orizzontale  dell’  ago;  sup- 
poniamo dunque  che  il  filo  sia  così  disposto-. 

In  una  prima  esperienza  , l’ ago  essendo  a 4 pollici  di  distanza 
dal  filo  , supponiamo  che  faccia  41  oscillazioni  in  1*  , e chiamiamo 
n»'  la  forza  ehe  opera  sopra  di  esso. 

In  una  seconda  esperienza  , stando  1’  ago  ad  8 pollici  di  distan- 
za» , faccia  24  oscillazioni  in  1 ' , o sia  m'1  la  forza  elle  opera  sopra 
di  «sso» 

Si  avrà 

m (15)*  * m (15)’ 


La  forza  orizzontale  del  filo  è m'  — m nella  prima  esperienza  , 
ed  vi'’ — m nella  seconda  , dalle  equazioni  precedenti  risulta 


m'  — m _ (41)’  — (15)’ 
m"  — m ~ “(24)’  — (15)7 


1456 

351 


Laonde  nella  seconda  esperienza  la  forza  la  quale  opera  da  una 
distanza  doppia  , ha  una  intensione  presso  a poco  4 volte  minore. 

Per  distanze  maggiori  trovasi  la  legge  medesima,  purché  si  abbia 
cura  di  correggere  i risnltamenti  , tenendo  conto  del  polo  repulsivo 
del  filo  , la  cui  azione  allora  diventa  sensibile. 


È 
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2 ° Per  la  torsione.  — Anche  usando  di  questo  metodo  è mestieri 
adoperar  fili  molto  lunghi  per  cvilaro  l' influsso  de'  poli  che.  non  soo 
presenti  all’  ago.  1 fili  di  Coulomb  avevano  24  pollici  di  lunghezza 
sopra  una  linea  o mezzo  di  diametro.  Quello  di  tai  fili  che  era  nella 
bilancia  avea  una  forza  direttrice  di  35°  di  torsione  per  uno  di  di- 
sianza ( § 178  } ; un  altro  simil  filo  anche  fortemente  calamilalo  fu 
posto  verticalmente  nella  bilancia  col  polo  repulsivo  in  giù  , e eoa 
l’  estremo  inferiore  circa  un  pollice  al  di  sotlo  del  livello  dell’ altro, 
in  modo  che  se  il  primo  non  fosse  stalo  respinto , il  loro  punto  d in- 
tcrscgazionc  o d’ incrociccbiamcnto  sarebbesi  trovato  ad  un  pollice  di 
distanza  dall’  estremo  di  ciascuno.  Ma  il  filo  sospeso  fu  fortemente 
repulso  e si  fermò  a 24°  distante  dal  meridiano  magnetico  ; e que- 
sto ò quel  che  noi  diciamo  la  sua  prima  giacitura.  Per  dargliene  una 
seconda  , il  micrometro  supcriore  fu  voltato  per  tre  circonferenze  , 
ovvero  1080°  , ed  il  filo  rimaso  a 17°  di  distanza  dal  meridiano  ma- 
gnetico. Per  dargliene  finalmente  una  terza  , il  micrometro  fu  voltato 
per  5 circonferenze  , che  unite  alle  tre  precedenti  fanno  8 , pari  a 
gradi  2880 , ed  esso  si  fermò  a 12°  di  distanza  dal  meridiano  ma- 
gnetico. 

Nella  prima  giacitura  1’  ago  sospeso  era  chiamato  nel  meridiano 
dalla  forza  terrestre  e dalla  torsione  di  24°  del  filo.  Or  la  forza  ter- 
restre essendo  , come  non  ba  guari  dicemmo , di  35°  di  torsione  per 
1°  di  deviamento,  essa  ora  per  24°  essa  era  840°  i quali  uniti  a 24 
danno  una  forza  tolalo  di  864- 

Nella  seconda  giacitura  l’ago  era  richiamato  dalla  forza  terrestre 
operante  alla  distanza  di  17°  equivalente  per  conseguenza  a 35X 17= 
593  gradi  di  torsione  , e dalla  torsione  del  filo  la  quale  era  di 
1080  -f-  17  = 1097  , che  in  uno  fanno  1692. 

Nella  terza  giacitura  esso  era  richiamalo  dalla  forza  terrcslro 
operante  alla  distanza  di  13°  , ed  equivalente  a 25  X 12  = 420  , e 
dalla  torsione  la  qualo  era  di  2880  -j-  12  = 2892  , che  in  uno  fan- 
no 3312. 

Laonde  le  distanze,  essendo  24  , 17  c 12 , le  corrispondenti  for- 
ze repulsive  sono  864  , 1692  c 3312  , cioè  presso  a poco  le  forzo 
nella  ragione  inversa  dei  quadrali  dello  distanze. 

Egli  è facile  d’ intenderò  come  lo  stesso  metodo  ci  condurrebbe 
a determinare  la  legge  delle  attrazioni. 

Queste  forze  delle  quali  trattiamo,  sebbene  siano  le  risultanti  di 
tutte  le  azioni  parziali  del  magnetismo  dello  caiamite  o del  magne- 
tismo terrestre  , pure  siccome  dalle  attrazioni  dei  pianeti  che  operano 
sopra  enormi  masse  si  son  potute  dedurre  le  azioni  di  tutte  le  mo- 
lecole della  materia  ponderabile  , cosi  pc’  fluidi  magnetici  noi  pos- 
siara  concludere  cho  la  leggo  delle  risultanti  che  noi  osserviamo  sia 
veramente  la  legge  elementare  secondo  la  quale  tulle  le  particelle  del- 
la sostanza  magnetica  operano  lo  uno  sullo  altre.  E però  noi  siati) 
menali  a questa  verità  che  dev’  essere  il  fondamento  di  tutta  la  leu* 
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ria. , doti  che  le  molecole  dello  stesso  lluido  si  repellono  , e die  quelle 
dei  fluidi  contrarii  si  attraggono  nella  ragione  inversa  dei  quadrali 
delle  distanze. 

180.  Distribuzione  del  magnetismo  nelle  calamite  di  varie  forme  e 
determinazione  de'  poli.  — 1 duo  metodi  che  ci  han  guidato  alla  sco- 
perta delle  leggi  attrattive  c repulsivo  del  magnetismo , possono  an- 
che giovarci  per  la  determinazione  delle  intensioni  magnetiche  iu  cia- 
scun punto  di  un  ago  calamitato. 

Un  piccolo  ago  di  prova  della  lunghezza  di  6 lineo  sospeso  ad 
nn  fil  di  bozzolo  faccia  n oscillazioni  in  1'  , per  effetto  della  forza  m 
componente  orizzontale  della  terra.  Si  presenti  ad  esso,  alla  distanza 
di  alcune  lince  , un  filo  verticale  calamilato  ab  (fìg.  251  ) , il  quale 
non  faccia  declinare  I’  ago  dal  meridiano  , ma  solo  ne  accresca  le  o- 
scillazioni  ; supponiamo  che  il  numero  delle  oscillazioui  in  1'  diven- 
ti n*.  Sia  tu'  la  fòrza  che  muove  l’ ago  in  questo  caso.  Ad  una  pic- 
cola distanza,  la  sezione  $'  che  si  trova  di  rincontro  all’ago  o le  se- 
zioni vicine  come  a'  e b1  operano  con  tutta  la  loro  efficacia,  mentre 
le  altre  operano  con  obliquità  sempre  maggioro  , o però  con  forze 
gradatamente  minori.  Ondo  noi  potrern  considerare  la  forza  attuale 
operante  della  calamita  come  appartenente  alla  seziono  »'•  Similmente 
se  noi  porliam  I’  ago  alla  stessa  distanza  di  rincontro  ad  s"  , avre- 
mo un  altro  numero  di  oscillazioni  in  1'  che  diremo  n" , cliiìuuaudo 
m"  la  forza  generatrice  di  questo  effetto  ; onde  avremo 

m'  — m n“  — n’ 

' m"  — ’ m ~~  n"2  — n’ 

I.e  forze  m'  — m cd  m"  — m sono  le  intensioni  magnetiche  della 
calamita  pc’  punti  che  sono  di  rincontro  all’ago  : c noi  possiamo  in 
tal  guisa  paragonare  le  intensioni  di  diverse  sezioni  prese  uellu  lun- 
ghezza di  un  filo  o di  una  verga  calamilata  : soltanto  quando  si 
giunge  di  rincontro  al  punto  a è mestieri  duplicare  I’  effetto  ottenu- 
to ; perciocché  è chiaro  che  1’  effetto  sarebbe  stato  doppio  , se  la  ca- 
lamita avesse  continuato  oltre  di  a ad  avere  dello  sezioni  di  cfli- 
cacia  pari  a quelle  che  sono  al  disopra.  1 diversi  risultameli  in  tal 
guisa  ottenuti  potranno  esprimersi  geometricamente  inalzando  sullo  di- 
verse sezioni  delle  perpendicolari  clic  rapprosenliuo  le  intensioni  osser- 
vate. Gli  estremi  di  queste  perpendicolari  formeranno  una  curva  della 
curro  delle  intensioni,  e che  mostra  all’occhio  tutta  la  distribuzione 
de’ fluidi  magnetici.  La  figura  250  fa  vedere  la  curva  trovata  da  Cou- 
lomb per  un  filo  di  acciajo  di  cui  am  dinota  la  metà  della  lunghez- 
za. Nel  mezzo  I’  intensione  è nulla  , c da  quel  punto  partendo  , va 
crescendo  fino  all’estremità.  Po’ fili  o per  le  lamine  di  varia  lunghez- 
za , questa  curva  è perfettamente  la  slessa  , purché  la  lunghezza  ec- 
ceda i fi  o 8 pollici  ; essa  allora  altro  non  fa  che  trasferirsi  verso  ali 
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estremi,  lasciando  verso  il  mezzo  uno  spazio  più  o meno  grande  dove 
1'  intensione  è quasi  nulla.  Segue  da  questa  notevole  proprietà  , che 
in  una  lunghezza  di  oltre  608  pollici  tulle  le  calamite  della  stessa 
forza  hanno  i loro  poli  alla  stessa  distanza  dagli  estremi;  perciocché 
i poli  altro  non  essendo  che  i punti  di  applicazione  delle  risultanti 
totali  , questi  punti  saran  posti  della  stessa  maniera  quaudo  le  iuleu- 
sioni  o le  componenti  parziali  seguono  la  stessa  legge. 

Coulomb  ha  fallo  anche  conoscere  per  mezzo  del  calcolo,  che  i 
poli  sono  per  18  linee  lontani  dagli  estremi  ; ed  ha  in  pari  tempo 
rcnduta  aperta  quest'  altra  legge  per  le  calamite  mollo  brevi  : cioè  che 
i loro  poli  son  presso  a poco  sulla  terza  parte  della  semi-lunghezza 
o sulla  sesta  della  lunghezza  totale  partendo  dagli  estremi.  Quest'ul- 
timo risultamenlo  fa  scorgere  una  maniera  di  limile  cui  i poli  si  av- 
vicinano sempre  più  secondo  che  la  lunghezza  scema  : laonde  in  un 
ago  di  3 pollici  , per  esempio  , i poli  saranno  ad  una  distanza  al- 
quanto maggiore  di  C liuce  , cioè  di  7 in  8 linee. 

Colesti  risullamcnti  suppongono  che  le  calamite  abbian  dimensio- 
ni trasversali  molto  piccole  per  rispetto  alla  loro  lunghezza  , che  ab- 
biano una  forma  regolare  in  tutta  la  loro  estensione  , e siano  anche 
ben  calamitate.  Quando  a tnttc  queste  condizioni  non  siasi  soddis- 
fatto , i poli  non  potranno  essere  teoricamente  conosciuti  , ma  sarà 
«I  uopo  cercarli  direttamente  col  piccolo  ago  di  prova.  Negli  aghi  cho 
bau  la  figura  di  un  rombo  ; i poli  si  avvicinano  al  centro;  negli  aghi 
a freccia  , che  pur  si  sogliono  usare  , è difficile  avere  una  calami- 
tazione regolare  e de'  poli  costanti , nelle  lamine  larghe  o grosse  per 
rispetto  alla  loro  lunghezza,  Irovansi  generalmente  de' poli  multipli  o 
sìa  de’  punti  conscguenti  ; da  ultimo  negli  anelli  di  acciajo  mollo  o- 
mogcncj  si  possono  avere  de'  poli  diametralmente  o irregolarmente  op- 
posti , ma  la  regolare  magnetizzazione  non  fa  vedere  al  di  fuori  al- 
cun segno  di  magnetismo  : questa  proprietà  è una  conseguenza  della 
teoria  della  quale  ci  faremo  a dire  alcuna  cosa. 

181.  Teorìa  del  magnetismo. — Gli  antichi  non  conobbero  altro 
della  calamita  se  non  che  la  proprietà  eh'  essa  ha  di  attrarre  il  fer- 
ro , e però  sopra  questo  solo  fatto  appoggiar  si  potevano  nel  dare  le 
loro  spiegazioni  : ora  in  lutti  i secoli  quando  si  è voluto  per  forza 
render  ragione  di  un  fatto  unico  nella  sua  specie  , non  si  è potuto 
far  altro  che  esprimere  il  fatto  medesimo  per  mezzo  di  parole  vaghe 
1:  metaforiche  , 0 esprimere  qualche  legame  supposto  con  un  altro 
fatto  più  generale.  Laonde  Taletc  ed  Anassagora  diccvan  la  calamita 
esser  dotata  di  un'anima  capace  di  attirare  e muovere  il  ferro,  Cor- 
nelio Gemma  ( 1535  ) essere  tra  il  ferro  e la  calamita  certi  raggi  in- 
visibili , altri  disse  esservi  una  simpatia  , altri  uua  similitudine  , ed 
altri  una  differenza  di  parli  , spiegazioni  tutte  le  quali  altro  non  es- 
primono che  il  fallo.  Epicuro  supponeva  gli  atomi  del  ferro  unirsi 
a quei  della  calamita  ed  aggrapparsi  insieme.  Plutarco  immaginava 
essere  intoruo  alla  calamita  uua  certa  emanazione  capace  di  fare  il 
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vólo;  ed  altri  amaron  meglio  supporvi  de’ vapori.  Cardano  sosteneva 
essere  il  ferro  attirato  perchè  freddo  ; ed  il  medico  Costco  di  Lodi 
considerava  il  ferro  come  il  pasto  della  calamita.  Paragonando  cosi 
i fenomeni  magnetici  a qualche  altro  fenomeno  naturale  , le  ipotesi 
moltiplicar  si  potevano  , e non  si  mancò  di  moltiplicarle  all’  infinito. 
Gilbert  mostrò  bastante  coraggio  nel  condannar  tutte  queste  ed  altre 
simili  spiegazioni  ; in  pari  tempo  egli  si  mostrò  filosofo  a suflicicuza 
col  non  sostituirne  alcuna  a tutte  queste.  Venne  poi  Cartesio  coi  suoi 
vortici  e con  la  sua  materia  accanalata  (1)  , e siccome  egli  cosi  rendea 
ragione  di  tutto  , rendette  anche  ragione  del  magnetismo  ; il  suo  si- 
stema fu  accolto,  e per  un  secolo  fu  coronato  nelle  opere  de' suoi  di- 
scepoli. Cartesio  supponeva  un  vortice  di  materia  sottile  passare  ve- 
locemente sulla  terra  , andando  dall’  equatore  verso  ciascuno  de’  poli; 
la  materia  non  arrestarlo  punto  , essendo  essa  porosa;  ma  le  sostanzo 
magnetiche  avendo  delle  molecole  ramose  , molto  mescolate  ed  intes- 
sute insieme  , opporre  al  vortice  una  resistenza  maggiore  di  quella 
che  gli  altri  corpi  oppongono  ; ecco  perchè  tali  sostanze  debbono  es- 
sere dirette.  Frattanto  il  vortice  passa  più  facilmente  per  un  verso 
che  per  un  altro  , perciocché  sempre  uno  degli  estremi  si  volge  in 
preferenza  verso  del  nord.  Cartesio  perciò  diceva  , i pori  del  ferro  es- 
sere coperti  di  peli  i quali  cedono  e si  piegano  quando  il  vortico 
vien  per  un  verso  , ma  si  rizzano  quando  esso  vien  dalla  opposta 
banda.  Invece  di  peli  potrebbonsi  immaginar  delle  animelle  , o altri 
ostacoli  di  qualunque  altro  genere.  Son  queste  le  idee  fondamentali 
del  sistema  per  mezzo  del  quale  si  è rendulo  ragione  de'  fenomeni 
magnetici  fino  ai  tempi  di  Epino.  Noi  non  sappiamo  di  che  dovrem 
più  maravigliare  , se  dell’  allo  ingegno  del  Cartesio  che  investigava 
queste  spiegazioni  e vi  si  fermava  , ovvero  che  dopo  100  anni  i più 
chiari  ingegni  del  secolo  , come  un  Eulero  ed  un  Daniele  Bernouil- 
li , non  abbian  saputo  far  altro  che  riprodurre  colai  sistema  corrobo- 
randolo con  la  loro  approvazione. 

Epino  finalmente  si  adoperò  di  sottoporre  i fenomeni  magnetici 
al  calcolo  , e dimostrare  che  essi  possono  essere  dedotti  dalle  sem- 
plici leggi  dell’attrazione  e della  repulsione;  questo  era  un  tornare 
al  vero  metodo  sperimentale  , ed  un  alzar  quella  specie  di  velo  col 
quale  l' amore  del  sistema  avvolge  la  realità  delle  cose. 

Epino  pose  un  sol  fluido  magnetico  : dopo  di  lui  , ritenendosi 
i suoi  principi  , fu  credulo  esservi  due  fluidi  diversi  , i quali  uniti 
insieme  formassero  lo  stalo  naturale  , e separati  lo  stato  magnetico; 
ma  si  pensò  che  cotesti  fluidi  una  volta  separati  potessero  attraver- 
sare i corpi  e spandersi  nella  loro  massa. 

Coulomb  Analmente  pose  i veri  principi  della  teoria  che  noi  og- 
gi ammettiamo  ; egli  ritiene  i due  fluidi , ma  dimostrò  non  poter  essi 
soffrire  ne’  corpi  che  uno  spostamento  insensibile  : e tanto  veramente 


(1)  Principe!  de  la  J’iiloe.  ftir e 3. 
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risulta  dalle  sperienze  delle  quali  poco  innanzi  discorremmo.  Noi  dun- 
que supponiamo  : 1°  che  il  volume  apparente  di  una  sostanza  magne- 
tica sia  composto  di  una  infinità  di  piccoli  spazi  ne’  quali  si  trova 
il  magnetismo  , e di  altrettanti  ne' quali  questo  non  si  trova  aiTatlo; 
2°  elio  i due  fluidi  contenuti  in  ogni  piccolo  spazio  magnetico  possau 
esscro  separati  da  una  forza  capace  di  vincere  la  forza  coercitiva  ; 
3°  che  essi  possano  disporsi  secondo  le  leggi  necessarie  per  1’  equi- 
librio , ma  che  non  possano  giammai  uscire  dal  piccolo  spazio  nel 
quale  sono  stati  originariamente  rinchiusi  essendo  lutto  ciò  che  li  cir- 
conda impermeabile  per  essi. 

I piccoli  spazi  ove  sta  il  magnetismo  diconsi  elementi  magnetici, 
cd  elementi  non  magnetici  quelli  nei  quali  il  magnetismo  non  trovasi. 
Noi  non  sappiamo  se  gli  elementi  magnetici  siano  gl'interstizi  che  se- 
parano gli  atomi  della  materia  ponderabile,  o se  siano  gliatomi  me- 
desimi ; come  neppur  sappiamo  se  siano  degl’  intervalli  di  un'  aggrega- 
zione di  atomi  , o sia  ai  una  molecola  secondaria , o pure  le  aggre- 
gazioni o le  molecole  stesse.  La  somma  degli  elementi  magnetici  o 
de’  non  magnetici  formano  il  volume  apparente  di  un  corpo  ; la  ra- 
gione tra  queste  due  somme  può  variare  per  la  temperatura  o per 
la  03101*3  delle  sostanze  , e questi  cambiamenti  hanno  un  potere  gran- 
dissimo sulla  distribuzione  ed  intensione  del  magnetismo. 

II  signor  Poisson  ha  sottoposto  al  calcolo  questa  ipotesi  del  Cou- 
lomb . ma  uou  ò possibili)  di  dare  qui  un’  idea  dulia  sua  profonda 
analisi. 
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DE’  METODI  TER  CALAMITARE  E DELLE  CACIOSI  CHE  ALTERANO 
LA  FORZA  COERCITIVA. 


182.  Metodo  di  Duhamel  ossia  del  contatto  templico.  — Qacìlo  me- 
todo consisto  nel  disporre  capo  a capo  sulla  medesima  linea  , ma  ad 
una  certa  distanza  ( fig ■ 255  ) duo  vigorosi  magazziui  magnetici  f ed 
f , i cui  poli  opposti  sicq  di  rincontro.  (Sonosono  espresse  le  sole  c- 
slretnità , ma  essi  son  simili  a quello  rappresentalo  dalla  figura  249). 
Sopra  questi  magazzini,  i quali  rcstan  fermi  durante  1’  esperienza , si 
dispone  1’  ago  da  calamitare  in  modo  che  si  distenda  sopra  i loro  e- 
slremi,  ma  non  oltre  le  15  o 18  lince,  o per  sole  7 o 8 lineo  quan- 
do non  abbia  una  lunghezza  maggiore  di  3 o 4 pollici.  Indi  si  pren- 
dono le  due  verghe  che  servono  per  islropicciarc  , una  con  la  mano 
sinistra  c 1'  altra  con  la  destra  , e si  appoggiano  nel  mezzo  dell’  ago 
inchinandolo  sul  medesimo  per  25  o 30  gradi  ; poi  separandolo  si 
stropicciano  sull’  ago  con  un  moto  lento  ed  uniformo  , in  guisa  elio 
giungano  nello  stesso  tempo  alle  due  estremità  , serbando  la  stessa  in- 
clinazione in  tutto  il  loro  cammino  ; giunte  agli  estremi  , si  alzano  e 
si  riportano  nel  mezzo  per  ricominciare  la  stessa  operazione  , la  qua- 
le si  ripete  tante  volte  , fino  a che  I'  ago  non  abbia  ricevuto  un  nu- 
mero sufficiente  di  stropicciamenti.  Se  l'ago  sia  troppo  sottile  o trop- 
po fragile  , talché  non  possa  reggere  sotto  il  peso  dello  verghe  che 
passar  debbono  sopra  di  esso  , allora  si  soslieno  con  un  pezzo  di  le- 
gno l , sul  quale  è ancor  ben  fatto  di  fissarlo  , acciocché  non  soffra 
alcun  movimento  durante  l’operazione.  S’ intende  poi  che  ciascuna  dello 
verghe  g e g1  debba  toccare  l’ago  coi  poli  corrispondenti  a quelli  dello 
verghe  fisse  verso  le  quali  le  prime  dirigonsi.  Questo  metodo  è il  mi- 
gliore , trattandosi  di  calamitare  più  compiutamente  c più  regolarmen- 
te aghi  da  bussola  e lamine  la  cui  grossezza  uon  oltrepassi  i 4 o 5 
millimetri. 

183.  Metodo  di  E pino  ovvero  del  doppio  contatto.  — Avendole  la- 
mine una  grossezza  maggiore  di  4 o 5 millimetri , il  metodo  del  qua- 
le testé  discorremmo  è insufficiente  per  calamitarle  a saturazione  , ed 
è necessario  allora  ricorrere  al  metodo  di  Epino  , il  quale  differisce 
dall’  antecedente  solo  per  la  disposizione  e per  Io  molo  delle  verghe 
mobili.  Coleste  verghe  mcltonsi  anche  in  mezzo  alla  lamina , toccan- 
dola ciascuna  col  polo  dello  stesso  nome  di  quello  della  calamita  fissa 
che  le  è più  vicino  (fig.  251)  ; ma  la  loro  inclinazione  dev’essere 
in  questo  caso  di  15  tu  20°  , c debbo»  le  spranghe  anzidetto  portar- 
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si  insieme  dal  mezzo  verso  uno  degli  estremi , poi  da  questo  estremo 
verso  1’  altro  , percorrendo  tutta  la  lunghezza  della  lamina  ; ripetoosi 
cosi  gli  stropicciamenti  o i moti  di  va  e vieni  da  un  capo  della  lami- 
na all’  altro  , con  la  doppia  condizione  , di  finir  sempre  nel  mezzo , 
e di  arrivarvi  ritornando  dall’estremo  della  parte  destra  se  gli  stro- 
picciamenti sonosi  incominciati  andando  verso  la  sinistra  o al  contra- 
rio ; è questo  il  solo  mezzo  di  passare  lo  stesso  numero  di  volte  so- 
pra ciascuna  metà.  Per  rendere  questa  operazione  più  comoda  , si 
posson  fissare  le  caiamite  mobili  in  una  specie  di  triangolo  di  legno 
o di  rame  ; ma  in  ogni  caso  è d'  uopo  aver  cura  di  lasciare  tra  le 
loro  estremità  inferiori  una  distanza  di  5 o 6 millimetri  , la  quale  si 
mantien  la  stessa  mediante  ona  piccola  lamina  I di  legno , di  rame  o 
di  piombo. 

Questo  metodo  fu  immaginato  da  Epino  , di  cni  conserva  il  no- 
me , ed  è detto  anche  metodo  del  doppio  contatto  , perciocché  le  ver- 
ghe mobili  toccano  in  pari  tempo  la  stessa  metà  della  lamina  che  si 
calamita  , nell’  alto  che  nel  metodo  di  Duhamcl  esse  loccauo  separa- 
tamente ciascuna  di  queste  metà. 

Il  doppio  contatto  è da  preferire  al  contatto  semplice,  trattando- 
si di  magnetizzare  delle  verghe  grosse  , perciocché  in  tal  modo  si 
eccita  magnetismo  maggiore  ; ma  non  deve  esser  mai  adoperato  so 
trattasi  di  magnetizzare  aghi  da  bussole,  o lamine  ordinate  per  espe- 
rienze che  richieggon  somma  precisione  , perciocché  col  doppio  con- 
tatto si  hanno  due  inconvenienti  che  importa  con  ogni  diligenza  evi- 
tare : primamente  si  hanno  sempre  de' poli  di  forze  disuguali  ; si  han- 
no secondamente  spesso  de’  punti  conseguenti , particolarmente  so  le 
lamine  abbiano  molta  lunghezza  (1). 

184.  Del  punto  di  saturazione.  — La  quantità  di  magnetismo  che 
si  eccita  in  un  corpo  cresce  con  la  forza  delle  verghe  che  servono  a 
calamitarlo , ma  la  quantità  di  magnetismo  che  conserva  ha  un  certo 
limite  il  quale  dicesi  punto  di  saturazione.  Un  ago,  per  esempio,  che 
facesse  100  oscillazioni  in  100"  essendo  calamilato  con  una  debole 
verga  magnetica,  potrà  fare  queste  100  oscillazioni  in  90",  in  80", 
in  70",  ec.  allorché  sia  calamitalo  per  uno  de’  metodi  precedenti  con 
verghe  fisse  o mobili  di  forze  gradatamente  maggiori.  Ma  abbando- 
nato a se  stesso  dopo  ciascuna  di  queste  operazioni , presenterà  i se- 
guenti fenomeni  : al  di  sotto  di  una  certa  intensione  magnetica  , di 
quella  per  esempio  che  corrisponde  a 100  oscillazioni  in  40"  , esso 
conserverà  tutto  il  magnetismo  che  ha  ricevuto  , cioè  dopo  mesi  o an- 
ni farà  100  oscillazioni  nello  stesso  tempo  che  le  faceva  subito  dopo 
calamitato  ; ma  le  intensioni  maggiori  di  quelle  per  le  quali  l' ago  fa- 
rebbe 100  oscillazioni  in  30"  o in  20‘* , decresceranno  più  o meno 
rapidamente  col  tempo  , o 1’  ago  si  ridurrà  di  nuovo  a fare  100  o- 

(1)  I dnr  melodi  di  calamitare  de'  qnali  parla  V Autore  soglioosi  praticare  anche 
con  alcune  alire  particolarità.  V.  Hiot , Traile  de  Phytijme. 
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stillazioni  in  4(V*  : onde  questo  limile  d’ intensione  sarà  il  ponto  di 
saturazione  dell'  ago.  Dopo  tutto  questo  apparisce  , il  punto  di  sa- 
turazione di  una  lamina  o di  un  ago  dipender  dalla  sua  forza  coer- 
citiva e non  dalla  forza  delle  calamite  adoperate  per  eccitare  il  suo 
magnetismo. 

Generalmente  si  pensa  , clic  i corpi  toprassalurati  di  magnetismo 
tosto  riducansi  al  punto  di  saturazione  ; ma  nella  serie  delle  mie  ri- 
cerche magnetiche  ho  potuto  osservare  de’  corpi  svariatissimi  per  la 
loro  natura  , per  le  loro  dimensioni  , o per  lo  grado  di  lor  forza 
coercitiva  , ed  ho  sempre  trovato  il  punto  di  saturazione  non  essere 
un  limite  tanto  invariabile  per  quanto  si  suppone  : prima  di  lutto  do- 
po la  magnetizzazione  v’  ha  sempre  una  reazione  de'  fluidi  la  quale 
cambia  la  loro  disposizione  ed  accresce  talvolta  la  intensione  magne- 
tica ; secondamente  gli  aghi  soprassalurali  perdono  a poco  a poco  i 
loro  fluidi  eccedenti , e non  è raro  il  caso  di  vedere  alcune  leggiere 
variazioni  anche  dopo  di  alcuni  mesi.  È inutile  I’  avvertire  , che  in 
queste  osservazioni  è mestieri  tener  conto  delle  variazioni  di  tempe- 
ratura e di  altre  cagioni  accidentali  che  potrebbero  alterare  le  inten- 
sioni magnetiche. 

Per  vedere  se  un  ago  sia  calamilato  a saturazione , non  v’ha  al- 
tro mezzo  oltre  di  quello  di  calamitarlo  di  nuovo  per  lo  stesso  verso 
con  verghe  più  forti  di  quelle  adoperate  la  prima  volta.  Se  esso  pren- 
de una  intensione  molto  più  grande  , il  che  si  conosce  coi  melo- 
di poco  innanzi  indicati  , sarà  sicuro  segno  che  non  era  saturato  ; 
ma  se  riceve  solo  un  debole  aumento  ebe  perde  poi  col  tempo  , po- 
tremo esser  certi  che  esso  era  giunto  al  suo  punto  di  saturazione. 

Non  è da  credere  che  si  possa  accrescere  indefinitamente  la  in- 
tensione magnetica  di  un  ago,  stropicciandolo  molle  volte  con  deboli 
verghe  magnetiche  ; imperciocché  , oltre  un  certo  termine  , i nuovi 
stropicciamenti  non  giovan  punto  , e questo  avviene  quando  la  resi- 
stenza della  forza  coercitiva  è eguale  al  potere  che  hanno  le  verghe 
di  decomporre  i fluidi  magnetici. 

Bisogna  anche  guardarci  dal  credere  che  un  ago  calamitato  con 
poderose  verghe  possa  senza  inconveniente  esser  nuovamente  calami- 
talo con  verghe  mobili  di  minor  forza  ; perciocché  quando  anche  que- 
ste operassero  per  lo  medesimo  verso  delle  prime  , pure  gli  farebber 
perdere  a poco  a poco  il  suo  magnetismo  e lo  ricondurrebbero  a 
quel  grado  d’intensione  che  esse  gli  avrebber  potuto  dare.  Questo  no- 
tevole fenomeno  è un  nuovo  argomento  per  dimostrare  , che  le  ver- 
ghe mobili  magnetizzano  inducendo  in  ciascuna  molecola  delle  decom- 
posizioni e ricomposizioni  successive  de'  due  fluidi  (I). 

185.  Del  potere  della  tempera  tulio  forza  coercitiva.  — Il  mezzo  più 
sicuro  per  temperare  I'  acciajo  a diversi  gradi  paragonabili  tra  loro, 
consiste  nel  dargli  da  prima  la  tempera  più  dura  , e poi  rinvenirlo  fre- 
mire J (2)  gradatamente  fino  ad  un  determinato  punto  ; onde  i diversi 

(t)  I.'  elettro-magnetismo  ci  porgeri  altri  metodi  per  calamitare  1’  acciaio. 

(2;  È usata  dagli  artefici  la  voce  rinvenire  nel  significato  di  ricuocere  1'  acciaio 
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gradi  di  tempera  altro  non  sono  veramente  se  non  elio  i diversi  gra- 
di di  riscaldamento  mercè  i quali  1’  acciajo  si  fa  rinvenire.  Per  dare 
ad  nna  verga  di  acciajo  la  tempera  più  dura  , si  riscalda  fino  al  ros- 
so ciliegia  chiaro,  c si  tuffa  rapidamente  in  una  grande  massa  di  ac- 
qna  fredda.  Il  subito  raffreddamento  costituisce  la  tempera  : e però 
affinché  esso  riceva  una  tempera  eguale  , c non  sia  punto  tormenta- 
to, convien  che  il  freddo  rapidamente  lo  circondi  e lo  colpisca  in 
tutte  le  sue  parli.  L’ acciajo  si  può  temperare  nell’olio,  nel  sego,  nel 
mercurio  , nel  diaccio  , nelle  soluzioni  di  varie  sostanze  , o anche  nei 
miscugli  refrigeranti  ; ma  sebbene  queste  diverso  maniere  di  raffred- 
damento possano  produrre  qualche  effetto  sulle  proprietà  meccaniche 
delle  molle  , de’  tagli  o delle  punte  , pure  non  sembra  che  alterino 
sensibilmente  le  proprietà  magnetiche  dell’  acciajo. 

Per  rinvenire  1’  acciajo  temperato  si  riscaldi  regolarmente  sopra 
un  letto  di  carbone  polverizzato,  o semplicemente  infranto  in  pezzetti 
più  o mcn  grandi  secondo  che  si  voglia  più  o meno  ricuocere.  La 
grande  difficoltà  consisterebbe  nel  misurare  in  questo  caso  il  diverso 
grado  di  riscaldamento  ; ma  I’  acciajo  godo  una  notevole  proprietà  , 
mercè  la  quale  possiam  con  molla  approssimazione  misurare  la  tem- 
peratura eh'  esso  soffre.  Quando  questo  riscaldasi  in  tal  modo  , la  sua 
superficie  si  veste  di  vivi  colori  i quali  succcdonsi  lentamente  al  cre- 
scere della  temperatura  : da  prima  una  tinta  di  giallo  chiaro , o gial- 
lo color  di  paglia  , succede  ai  brillante  splendore  del  metallo  ; ad  una 
temperatura  alquanto  più  alta  questa  tinta  mutasi  in  rancio  , indi  in 
rancio  cupo,  poi  in  rosso  violetto,  appresso  in  azzurro  vivo,  quindi  in 
color  verdastro  mollo  rilucente  che  dicesi  color  d'  acqua:  questi  colo- 
ri perfettamente  distinti  corrispondono  a temperature  che  non  son  mi- 
surale in  gradi  centigradi  ; ma  si  sa  che  passano  più  di  200°  di  dif- 
ferenza tra  il  giallo  color  di  paglia  ed  il  color  d’acqua.  La  prima  di 
queste  tinte  sembra  corrispondere  a circa  200°  , e la  seconda  presso 
a 450°.  Si  può  poi  ricuocere  I’  acciaio  sino  al  rosso  oscuro , al  rosso, 
al  rosso  ciliegia  , al  rosso  ciliegia  chiaro  , il  quale  fa  scomparire  tutta 
la  tempera  , se  dopo  essere  stato  l’ acciaio  lino  a questo  punto  riscal- 
dalo si  faccia  raffreddare  all’  aria  aperta. 

Per  determinare  intanto  il  potere  della  tempera  , prendesi  una  la- 
mina di  acciaio  , si  tempera  dopo  di  essere  giunta  alla  temperatura 
del  rosso  ciliegia  chiaro  , si  calamita  a saturazione  , c poscia  si  os- 
serva in  quanto  tempo  fa  100  oscillazioni  ; poi  si  fa  rinvenire  suc- 
cessivamente fino  al  giallo  color  di  paglia , al  rancio  cupo  , all'  azzur- 
ro , ed  al  color  d’  acqua  ec.  , e calamitandola  a saturazione  dopo  cia- 
scuna di  queste  tempere,  se  le  fan  fare  100  oscillazioni,  osservando- 
ne la  durata.  Egli  è chiaro  , le  diverse  intensioni  magnetiche  di  que- 
sta lamina  dover  esser  in  ragione  inversa  de’  quadrali  dei  tempi  osscr- 

dopo  di  essere  stato  temperato;  sembrami  una  voec  barbara  , essendo  tra  gli  altri 
significati  del  verbo  rinvenire  auche  quello  di  divenir  cedente. 
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vali.  Ib  tal  gnisn  si  pinole  n conoscerò  con  1’ esperienza  : 1°  clic  lo 
lamine  clic  han  ricevuto  In  tempera  più  dura  hanno  la  mnppior  forza 
coercitiva  , e riccvon  perciò  la  maggior  intensione  magnetica  allor- 
quando son  calamitate  con  poderose  verghe  ; 2°  che  le  lamine  clic  so- 
nosi  fatte  rinvenire  fino  al  turchino  delle  molle  , o anche  al  color 
d'  acqua  serbano  una  gran  forza  coercitiva  per  prenderò  molta  inten- 
sione magnetica.  Or  l'acciaio  temperato  a tutta  tempera  essendo  fra- 
gile come  il  vetro , giova  farlo  rinvenire  fino  al  turchino  , perciocché 
poco  si  perde  nella  intensione  magnetica  , e si  evitano  lutti  gli  acci- 
denti che  provenir  potrebbero  dalia  rottura  o da  qualche  cambiamen- 
to di  forma. 

È mestieri  intanto  osservare  che  1’  acciaio  non  si  comporta  sempre 
nel  modo  da  noi  indicato  : talvolta  esso  prende  inevitabilmente  de’ 
punti  conscguenti  avendo  ricevuto  la  tempera  più  dura  ; altre  volte 
non  riceve  il  massimo  d' intensione  magnetica  se  non  dopo  di  averlo 
ricotto  fino  al  rosso  scuro  , ed  anche  fino  al  rosso. 

18G.  Potere  del  calorico  sul  magnetismo. — dicemmo  altrove  che 
una  calamita  artificiale  o naturale  riscaldata  fino  al  rosso  bianco  perde 
interamente  il  suo  magnetismo  , in  guisa  clic  dopo  di  essersi  raffred- 
data resta  un  corpo  inerte  senza  forza  direttrice  o magnetica  : questa 
osservazione  è molto  antica  , essa  era  stata  fatta  da  Gilbert.  Ma  per- 
dendo questi  corpi  i loro  fluidi  liberi  , non  perdon  punto  la  proprie- 
tà di  ritornar  magnetici  allorché  siano  nuovamente  calamitati  coi  me- 
todi dei  quali  innanzi  discorremmo  ; solo  la  lor  forza  coercitiva  ri- 
mane alterata  : quella  dello  caiamite  naturali  resta  .scemata  senza  che 
si  possa  rinvigorirla  , e quella  delle  caiamite  artificiali  riman  distrut- 
ta fino  a che  con  una  nuova  tempera  non  sia  riprodotta. 

Colai  ricomposizione  del  magnetismo  per  effetto  del  calorico  non 
si  fa  in  un  istante  alla  temperatura  del  rosso  : essa  operasi  gradata- 
mente sccondochò  la  temperatura  si  eleva.  Per  rendersene  certo  , si 
prenda  una  verga  calamilata  di  cui  si  osservi  la  forza  misurando  la 
durata  di  un  certo  numero  di  oscillazioni  , indi  si  porti  successiva- 
mente a diverse  temperature  , e si  faccia  in  ogni  volta  raffreddare  per 
osservare  nuovamente  la  sua  intensione  magnetica  ; si  vedrà  tutte  que- 
ste intensioni  formare  una  serie  decrescente  , cominciando  dalla  più 
bassa  fino  alla  più  alta  temperatura  cui  siasi  giunto. 

Il  signor  Kupffer  , il  quale  ha  fallo  molte  osservazioni  sul  pro- 
posito , spiega  in  un  modo  soddisfacente  tutti  i risoli, unenti  da  lui 
ottenuti  , supponendo  che  a gradi  eguali  di  aumento  di  temperatura 
corrisponda  eguale  accrescimento  nella  durata  di  uno  stesso  numero 
di  oscillazioni.  Per  esempio  da  0 a 30°  R.  ogni  grado  di  temperatu- 
ra accresce  di  mezzo  secondo  la  durala  di  300  oscillazioni  di  un 
ago  il  quale  a 10°  faccia  300  oscillazioni  in  784" , 5.  Ma  Kcspcricn- 
ze  non  abbracciano  finora  molta  estensione  nella  scala  termometrica  in 
modo  che  si  possa  la  indicala  legge  con  tutta  sicurezza  applicare. 

Il  signor  Kupffer  ha  del  pari  notalo , richiedersi  molto  tempo  af- 
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finché  una  data  temperatura  compia  sopra  una  verga  magnetica  tutta 
Ja  ricomposizione  che  al  suo  potere  corrisponde.  Un  ago  per  esempio 
che  sin  stato  immerso  molte  volle  nell’  acqua  bollente  , in  ciascuna 
delle  quali  sinvisi  tenuto  per  10' , non  avrà  perduto  lutto  il  magne- 
tismo che  polca  perdere  se  non  clic  dopo  la  sesta  immersione  : da 
prima  esso  faceva  200  oscillazioni  in  578"  ; dopo  la  prima  immer- 
sione le  farà  in  637"  , 5 ; dopo  la  seconda  in  642  ; dopo  la  terza  in 
645  ; dopo  la  quarta  in  647  ; dopo  la  quinta  iu  650  , 5 ; dopo  la 
sesta  in  652  ; ed  anche  in  652  dopo  la  settima. 

Ecco  un  altro  effetto  del  calorico  cui  non  si  era  posto  ben  men- 
te ; alla  temperatura  del  rosso  ciliegia  le  calamite,  I’  acciaio  ed  il  fer- 
ro pcrdnn  non  so)o  il  magnetismo  libero  che  possono  avere,  ma  di- 
vengnn  inetti  anche  a riceverne  la  minima  quantità  ; durante  il  tem- 
po eh’  essi  sono  in  questa  temperatura  , si  mostrano  , come  il  legno 
o la  pietra  , perfettamente  insensibili  alla  forza  di  decomposizione  del- 
le più  poderose  verghe  magnetiche.  Laonde  le  calamite , 1’  acciaio  ed 
il  ferro  hanno  un  limite  magnetico  , c questo  rinviensi  presso  a poco 
verso  la  temperatura  del  rosso  ciliegia. 

Qualche  analogia  mollo  notevole  tra  le  distanze  degli  atomi  dei 
corpi  e lo  loro  proprietà  magnetiche  , ni’  avean  fatto  pensare  che  il 
limite  magnetico  di  vari  corpi  si  dovesse  trovare  a diversissime  tota-  ( > 
pcraturc  , ed  bo  in  fatti  con  l’esperienza  dimostrato: 

1°  Che  il  cobalto  non  cessa  mai  di  essere  magnetico  , o piutto- 
sto che  il  suo  limite  sta  ad  una  temperatura  più  alta  di  quella  del 
rosso  bianco  della  maggiore  incandescenza  ; 

2°  Che  il  cromo  ha  il  suo  limile  magnetico  alquanto  sotto  la 
temperatura  del  rosso  scuro  ; 

3°  Che  il  nichel  ha  il  suo  limite  magnetico  verso  i 350°,  pres- 
so alla  temperatura  della  fusione  dello  zinco  ; 

4"  Finalmente  , che  il  manganese  ha  il  suo  limite  magnetico  alla 
* temperatura  di  20  in  25°  al  di  sotto  di  0°. 

L’  esperienze  fatte  sopra  i cinque  corpi  semplici  magnetici  , il 
manganese  , il  nichel  , il  cromo , il  ferro  ed  il  cobalto , sembran  di- 
mostrare : 

1°  Che  il  calorico  non  opera  sul  magnetismo  se  non  che  per  la 
varia  distanza  che  & serbare  agli  atomi  de’  corpi  ; 

2°  Che  tutte  m sostanze  diverrebbero  magnetiche  , se  si  potesse 

Jer  un  mezzo  qualunque  avvicinare  i loro  atomi  ad  una  conveniente 
istanza. 

Ecco  a un  dipresso  quel  che  finora  conosciamo  del  potere  del 
calorico  sopra  i fluidi  magnetici  ; c giova  sperare  che  un  si  bello  c 
vasto  campo  di  ricerche  non  resti  lungamente  negletto , e che  quan- 
to prima  se  ne  possa  raccòrrò  qualche  fondamentale  scoperta. 

187.  Delle  cagioni  che  poseono  calamiture  le  sostanze  magnetiche.— 
Abbiam  veduto  essere  il  calorico  una  potentissima  cagione  atta  a ri- 
comporre il  magnetismo  libero  , ma  esso  non  puù  in  vcruu  conto  o- 
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perare  la  separazione  rio’  (laidi  , o almeno  cj  è stato  (Inora  imaessi- 
b.lc  di  ottenere  per  mezzo  del  calorico  la  minore  calamitazione  anche 
ne  corpi  no  qual,  I equilibrio  è più  facile  ad  esser  rotto  , onde  il 
magnetismo  ed  il  calorico  son  duo  agenti  naturali  che  sembrano  non 
avere  alcuna  aziono  diretta  l’uno  sull'altro. 

La  luce  non  sembra  più  efficace  del  calorico  nel  produrre  la  se- 
parazione de  fluid,  magnetici.  Vero  è che  alcuni  osservatori  . e par- 
ticolarmente il  signor  Monchini , han  creduto  ravvisare  un  potere  ma- 
gnetico ne,  raggi  solar,  ; io  ho  voluto  da  me  stesso  ripetere  con  mol- 
la  accuratezza  le  spcrienze  medesime,  ma  sempre  il  feci  senza  alcu- 
na buona  riuscita  ; nè  i signori  Roiss  c Moser  sono  stati  di  me  più 
fortunali  ( Ann.  de  Lhim.  et  de  /%s.  i.  XLII  , p.  P 

Ma  non  è a dire  lo  stesso  della  elettricità  : essa  opera  sul  ma- 
|07„f°rZa  ammirabilc-  **»  coperta  di  quest'  azione  ha 
fnrnmn  l T/  . «uova  branca  della  scienza  che  ci 

faremo  a studiare  dopo  I elettricità  , c che  in  pochi  anni  ha  ricevu- 
to un  incremento  grandissimo. 

Ddle  c.alamile  "“‘“rii  ed  artificiali.  — Dicemmo  già  innanzi 
chiamarsi  generalmente  calamito  naturali  le  sostanze  elio  escon  rnl*- 
mitatc  dal  seno  della  terra,  c calamito  artificiali  denominarsi  quelle  nello 
qual,  co,  nostri  mezzi  giungiamo  a fissare  il  magnetismo.  Una  cala- 
nuta naturale  riscaldala  fino  al  rosso  , e poi  di  nuovo  calamitata  . sa- 
rebbe dopo  tale  operazione  una  vera  calamita  artificiale.  Nell’ addita- 
re quindi  i metodi  per  calamitare  , ed  i mezzi  per  cambiare  ed  ac- 
crescere a forza  coercitiva,  abbiamo  fatto  conoscere  i metodi  secon- 
do 1 quali  le  calamite  si  debbano  fare;  c però  altro  non -ci  rimano 
se  non  che  di.  far  conoscere  come  esse  si  possan  conservare  , e co- 
me si  possan  riunire  per  accrescerne  la  forza. 

Gli  aghi  , le  lamino  , ed  ogni  maniera  di  verghe  , sono  calamito 
di  un  sol  pezzo  , le  quali  essendo  state  una  volta  calamitate  n snlu- 
rità  conservan  mollo  bene  il  loro  magnetismo  : le  lamine  intanto  o 
le  verghe  potendo  essere  disposte  in  varie  guise  rispettivamente  alla 
forza  terrestre , può  questa  in  certi  casi  generare  una  parziale  ricom- 
posizione do’  fluidi.  Ne’  nostri  climi  , per  esempio  , una  verga  la  qua- 
le fosse  tenuta  in  una  postura  verticale  col  suo  polo  boreale  in  bas- 
so , soffrirebbe  una  diminuzione  magnetica  ; o se  stando  in  questa 
giacitura  ricevesse  qualche  urlo  o qualche  colpo  di  martello , potreb- 
be in  breve  tempo  esser  ridotta  ad  aver  una  forza  tenuissima,  e po- 
trebbe anche  avere  i poli  scambiali.  Per  impedire  colali  ricomposi- 
zmni  si  adoperano  le  ormofure.  Goncralmenlo  diconsi  armature  alcuni 
pezzi  di  ferro  dolce  posti  in  contatto  con  lo  caiamite  per  tenerle  ope- 
roso mercè  la  decomposizione  magnetica  che  sodrono.  Per  armare  lo 
verghe  magnetiche  si  soglion  parallelamente  disporre  nelle  loro  sca- 
tole in  guisa  che  i poli  contrari  si  corrispondano  , ed  a’  due  estremi 
aggiungere  trasversalmente  due  prismi  quadrangolari  di  ferro  dolce  i ’ 
quali  compiono  il  parallelogrammo.  Ciascuno  di  questi  pezzi  di  ferro 
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diventa  una  calamita  clic  reagisce  sopra  le  verghe  per  fissarvi  i flui- 
di decomposti. 

Gli  aghi  che  sono  in  azione  non  possono  riceverò  armatore  ; nè 
re  nò  d’  uopo,  perocché  essi  girano  continuamente  per  ubbidirò  al- 
ia forza  che  li  muove  la  quale  fa  per  essi  le  veci  di  armatura. 

1 fasci  magnetici  sono  unioni  di  molto  lamine  le  cui  armature  ri- 
chieggono maggior  diligenza.  La  figura  249  rappresenta  uno  di  que- 
sti fasci  fatto  secondo  il  metodo  di  Coulomb  ; esso  è composto  di  15 
lamine  rettangolari  disposte  in  tre  ordini  ciascuno  di  5 lamine.  Quello 
dell'  ordino  di  sopra  c di  sotto  sono  por  due  pollici  e mezzo  o per 
tre  pollici  più  corte  di  quello  dell’  ordine  di  mezzo  , ondo  si  ha  in 
ciascuna  estremità  una  risega  di  15  o 18  linee.  Tutte  queste  lamino, 
che  nel  rimanente  son  di  eguali  dimensioni  , si  accomodano  nel  pez- 
zo di  ferro  f che  lor  fa  da  armatura;  un  legame  cc'  di  rame  le  strin- 
ge in  ambi  i capi  , in  guisa  che  esse  vengono  a formare  un  sistema 
perfettamente  stabile.  Questi  grandi  fasci  sono  ordinati  a star  fermi 
allorché  debbono  essere  adoperati  per  calamitare  : secondo  lo  stesso 
principio  si  fanno  i fasci  mobili,  ma  di  minore  lunghezza  e compo- 
st^ soltanto  di  6 o 9 lamine. 

La  figura  246  rappresenta  una  calamita  a ferro  di  cavallo  : essa 
ò composta  di  molte  lamine  soprappostc.  Dopo  di  averlo  temperalo  , 
si  fan  rinvenire  e si  accomodano  in  modo  che  I’  una  combaci  bene 
con  I'  altra  ; duo  viti  noe'  di  ferro  o di  rame  le  tengon  ferme  in 
questa  giacitura.  Tali  lamine  son  calamilate  prima  di  essere  unite  in- 
sieme ; c per  calamitarle  si  mctton  co’  loro  capi  di  rincontro  ai  poli 
contrari  di  due  verghe  calamitate  , c partendo  dal  mezzo  , ossia  dal 
vertice  della  curva  , si  fanno  col  metodo  del  doppio  contatto  tanti 
sfregamenti  per  quanti  ne  son  necessari.  Un  anello  nn'  serve  per  so- 
spendere la  calamita  , ed  un  pezzo  di  ferro  dolce  pp'  , che  diccsi 
porta-pesi  ( portanl  ) o contatto  (1)  , si  fa  staro  attaccato  a’ due  poli 
opposti  a e b.  La  grossezza  dell’  ancora  generalmente  è quanto  la  ter- 
za parte  di  quella  della  calamita  , c dolcemente  ritondata  da  quella 
faccia  con  la  quale  deve  staro  attaccala  alla  calamita  , in  guisa  che 
essa  la  tocca  per  una  sola  linea.  Le  caiamite  ben  fatte  possono  so- 
stenere per  mezzo  dell’  ancora  fino  a 10  o anche  20  volte  il  loro 
peso. 

Le  armature  delle  calamito  naturali  son  rappresentate  nelle  figu- 
re 247  o 248  : le  parti  i , i’  sono  le  ali  dell’  armatura  , e le  parli 
p , p'  ne  sono  i piedi.  Alle  ali  si  dà  una  larghezza  eguale  a quella 
della  calamita  , ed  una  grossezza  di  circa  una  linea  ; le  dimensioni 
dei  piedi  dipendono  dalla  forza  della  ealamita,  c si  debbon  fare  molti 
saggi  per  giungere  a trovarne  la  forma  c la  grandezza  più  conve- 
niente.. 

Si  è osservato  intorno  alle  calamite  naturali  on  feoomeno  , di 

(1)  Da  noi  piti  comunemente  ancora. 
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cui  non  si  può  dare  probabile  ragione  , ed  è la  debolezza  clic  es- 
so manifestano  essendo  sopraccaricato.  Supponiamo  che  una  calamita 
possa  molto  agevolmente  portare  20  chilogrammi  ; se  si  carichi  con 
questi  20  chilogrammi  , e poi  ogni  giorno  vi  si  aggiunga  un  picco! 
peso  , il  carico  si  potrà  gradatamente  accrescere  fino  a 30  , e forse 
anche  fino  a 40  chilogrammi.  Ma  tostochè  1’  ancora  si  stacca  per  lo 
soverchio  peso  , riuscirà  impossibile  di  farla  riattaccare  : la  calamita 
più  non  tiene  con  l'ancora  , ed  è mestieri  ritornare  ad  una  carica 
minore  de’  20  chilogrammi  di  prima  , affinché  la  calamita  possa  so- 
stenerla ; intanto  col  tempo  c con  alcune  avvertenze  si  giungerà  a 
rinvigorirla  di  nuovo  e farla  tornare  alla  primiera  sua  forza. 

Quando  invece  di  calamitare  aghi  o prismi  si  calamitano  la- 
mine molto  larghe  e di  poca  grossezza  , egli  è facile  di  variare  in 
esse  in  mille  guise  la  distribuzione  del  magnetismo  : prendendo  per 
esempio  delle  lamine  di  acciaio  di  otto  in  dieci  pollici  quadrati  , c 
della  grossezza  di  una  linea  o di  mezza  linea  , c segnando  sulla  lo- 
ro superfìcie  alcune  figure  con  una  poderosa  calamita  , si  può  ren- 
derle visibili  spandendo  con  uno  slaccio  sulla  superficie  delle  lamine 
della  sottile  limatura  di  ferro.  Il  signor  Ilaldat  ha  pubblicato  un'  im- 
portante memoria  su  questo  subbictlo  (dnn.  de  I*hys.el  de  Chim.  f.  XLII, 
pag.  33  ).  Le  figure  divengon  più  spiccate  sulle  lamino  stagnato  , c 
per  farle  scomparire  convicn  riscaldare  le  lamine  fino  alla  fusione 
dello  stagno  (1). 


(1)  Il  signor  Ilaldat  hi  osservilo  anche  un  fenomeno  che  ci  sembra  degno  da  no- 
tare. Se  si  prendan  de' (ìli  di  ferro  dolce  non  ricotti  , di  un  decimetro  di'lunghczza 
e di  un  millimetro  di  diametro  , e si  pongano  tra  I poli  contrari  di  due  calamite  po- 
ste fra  toro  a tal  distanza  da  non  potere  indurre  magnetismo  ne’  fili  anzidetti  , questi 
saranno  calamitati  stropicciandoli  fortemente  per  lo  verso  della  lunghezza  con  un  cor- 
po duro  come  ottone  , rame,  zinco,  vetro  o anche  legno.  Dal  che  rendesi  aperto  che 
per  eccitare  il  magnetismo  nelle  grosse  verghe  sia  mestieri  stropicciare  con  forza. 

Gli  studiosi  potranno  consultare  le  memorie  del  Mariani  per  acquistare  notizie 
di  parecchi  latti  , riguardanti  lo  calamite. 

Aggiungo  qui  un  fatto  da  mo  sperimentato  prima  insieme  col  Dinar  i e poi  rifor- 
malo dal  sig.  Ilaldat  ed  i «he  il  magnetismo  si  trova  concentrato  verso  la  superficie 
delle  calamite  artificiali. 
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CAPO  PRIMO . 


SELLE  AZIONI  ELETTRICHE. 


189.  Vi  sono  delie  sostarne  che  stropicciate  acquistano  la  proprietà 
di  attrarre  i corpi  leggieri.  — É cosa  agevole  il  rendersi  cerio  , che  lo 
diverse  sostanze  prese  nello  stato  naturale,  non  hanno  in  vcrun  con- 
io la  proprietà  di  attrarre  i pezzettini  di  foglia  d'oro  odi  canutiglia, 
nè  la  segatura  di  legno  , o i tritoli  di  midollo  di  sambuco  , nè  le 
barbe  di  piuma  , nè  i cftrpi  leggieri  di  qualunque  altra  natura  ; ma 
quando  con  una  stolta  di  lana  o di  seta  si  strofini  un  cilindro  di  ve- 
tro , un  bastone  di  solfo  o di  resina  , un  pezzetto  d’  ambra  o succi- 
no , questi  vari  corpi  tosto  acquistano  una  proprietà  notevolissima  : 
essi  tirano  tuli’  i corpi  leggieri  che  si  paran  loro  dinnanzi  , c cotc- 
sta  attrazione  è si  vigorosa,  che  le  sottili  foglie  metalliche,  per  esem- 
pio , sono  inalzate  all'  altezza  di  oltre  un  piede  o vanno  a menarsi 
sulla  superficie  del  corpo  che  le  attrae  ( jig.  281  ).  Alla  cagione  di 
questo  fenomeno  si  è dato  il  nome  di  elettricità  dalla  voce  greca  6x«xrpov , 
clic  significa  ambra  , perciocché  questa  proprietà  fu  da  prima  da’  fi- 
losofi greci  scoperta  nell'  anzidetto  sostanza  (1). 

Ter  distinguere  con  maggiore  certezza  i corpi  che  diventano  e- 
leltrici  con  lo  strofinamento  , si  fa  uso  di  vari  strumenti  detti  gene- 
ralmente elettroscopi  , vale  a dire  strumenti  propri  a scoprire  1’  elet- 
tricità. 

(1)  Sebbene  Gn  da'  tempi  di  Talcte  si  conoscesse  il  primo  fallo  dn  eni  doveo  a- 
vcrc  incomincinmcnto  un  vasto  ramo  di  scienza  , pure  questo  fallo  restò  inosservato 
per  molti  secoli , eioi  sino  alla  line  del  secolo  XVI.  Allora  Gilbert  trovò  la  proprietà 
dell’  ambra  comune  a molte  altre  sostanze  ; indi  Ottone  da  Guarite.  Bnylc  , llaiiihee 
ed  altri  Gsici  trovarono  alcuni  altri  fatti  connessi  con  quelli  dell' attrazione  de' corpi 
leggieri  . c cosi  la  dottrina  dell'  elettricismo  divenne  una  parte  della  tìsica  , la  quale 
0 ormai  latta  si  grande  da  occupare  parecchi  volumi, 
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L’  elettroscopio  più  semplice  è il  pendolo  elettrico  , il  quale  è 
composto  da  una  piccola  pallina  di  midollo  di  sambuco  sospesa  all'e- 
stremo di  un  filo  di  seta  , o di  un  sottilissimo  filo  metallico  ( fig.  279). 
Allorché  si  voglia  vedere  se  un  corpo  abbia  clettricilh  , si  accosta  al- 
ia pallina  , e se  questo  non  l’ attrae  in  nn  modo  sensibile  , si  può  es- 
ser certo  che  non  abbia  elettricità , o più  tosto  che  possa  esserne  dc- 
kolissimamente  caricato. 

L’  ago  elettrico  ( fig.  280  ) è un  elettroscopio  un  poco  più  sensi- 
bile del  pendolo  : esso  è composto  di  un  filo  di  ramo  terminato  da 
duo  palline  mctalKcho  bob1,  le  quali  debbono  essere  vóto  affinchè 
siano  più  leggiere  ; nel  mezzo  della  lunghezza  del  filo  sta  un  cappel- 
letto di  agata  o di  acciaio  che  si  accomoda  sul  perno.  Una  debolissi- 
ma azione  elettrica  basterà  a metter  I’  ago  in  moto  (1). 

L’elettroscopio  di  Coulomb  (fig.  282)  è lo  strumento  più  sensi- 
bile e delicato  per  far  conoscere  la  presenza  dello  forzo  elettriche. 
Esso  è formato  da  un  filo  di  bozzolo  fi,  da  un  ago  di  gomma  lacca 
gg1  , c da  un  pieeoi  cerchio  di  canutiglia  c.  It  filo  è raccomandato  al 
verricello  t , sul  quale  si  avvolge  o si  svolge  quando  l’ ago  devo  es- 
sere alzato  o abbassato.  Una  gabbia  di  vetrp  w1  difende  1*  ago  dalle 
agitazioni  dell'  aria  , essa  è corredata  di  un  cerchio  graduato  dd'  o 
di  un  covcrchio  cc'  avente  un  buco  o,  per  lo  quale  inlroduconsi  gen- 
tilmente i corpi  elettrizzati  che  debbono  attrarre  I’  estremo  dell"  ago 
per  farlo  volgere  , purché  non  abbian  tanta  forza  da  potere  opera- 
re da  fuori  anche  a traverso  della  grossezza  del  vetro. 

Si  posson  con  questo  strumento  sottoporre  all'  esperienza  lutt'  i 
corpi  per  vedero  «e  strofinali  abbian  la  proprietà  di  diventare  elettri- 
ci. Piacevoli  sogliono  I’ esperienze  riuscire,  per  la  somma  varietà  di 
risultameli  che  danno  ; imperciocché  si  trova  la  gomma  lacca  , la 
resina  , 1’  ambra  , lo  zolfo  ed  il  vetro  essere  de’  corpi  sommamcnlo 
elettrici  ; corno  anche  il  diamante  , il  topazio  , lo  smeraldo  , c la 
maggior  parte  delle  pietre  preziose  ; la  terra  cotta  , il  legno  ed  il 
carbone  dar  rare  volle  segni  di  attrazione  , ancorché  siano  stati  stro- 
picciali per  lungo  tempo  ed  a più  riprese;  si  vedrà  finalmente  i me- 
talli insiem  con  altri  corpi  non  manifestar  mai  la  minima  forza  at- 
trattiva , sia  quale  si  voglia  la  cura  che  si  prenda  nello  stropicciar- 
li. Ej;co  dunque  luti’  i corpi  della  natura  divisi  in  due  grandi  classi: 
in  ciucili  che  strofinali  manifestano  elettricità  , dio  diconsi  idioelct- 
trici  ; ed  in  quelli  che  non  ne  mostrano  i quali  diconsi  anelettrici. 

190.  De'  corpi  conduttori,  e de  non  conduttori Se  i corpi  a- 

nclcllrici  strofinali  non  dau  segni  di  elettricità  , possono  non  pertan- 
to , per  altro  mezzo  , comparire  elettrici.  Questa  scoperta  fu  falla 
dal  fisico  inglese  Gray  uci  1727.  Avendo  costui  elettrizzalo  un  cannello 

(I)  Questo  strumento  , che  Tu  immaginato  e adoperato  dal  citato  medico  Gilbert , 
fu  ridotto  alla  forma  descritta  dal  signor  llaliy . ed  A conosciuto  col  nome  di  elettro- 
scopiti  mio  notato  di  liuti >j.  V.  Usliy  riatti!  de  l'hysig'ic  l.  I. 
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di  vclro  aperto  da  ambe  le  parti  estreme  , volle  vedero  se  lo  stesso 
fenomeno  avvenisse  chiudendolo  con  un  turacciolo  di  sughero;  percioc- 
ché in  quella  stagione  la  scienza  era  cosi  mal  ferma  che  in  lutto  pro- 
ccdevasi  a tentone  , non  si  aveva  alcuna  guida  o neancho  un  sistema. 
Or  facendo  Cray  l’indicata  sperienza  , con  molla  maraviglia  si  av- 
vide che  anche  il  turacciolo  crasi  elettrizzato  , il  che  non  accade  stro- 
picciandolo separatamente.  Un  filo  metallico  infisso  nel  turacciolo  an- 
cho  elettrico  divenne  , e lo  divenne  del  pari  un  altro  filo  più  lungo, 
e V abile  osservatore  non  rifiniva  di  ripetere  cosi  piacevoli  esperienze. 
Vedendo  che  stando  nel  suo  gabinetto  non  polca  adattare  al  turaccio- 
lo un  filo  molto  lungo  , sali  al  primo  piano  , sospese  al  suo  cannello 
elettrico  un  filo  metallico  che  scendeva  fino  a terra  , e mentre  egli 
strofinava  il  cannello  , un  suo  amico  presentava  all’estremo  del  filo  do’ 
eorpicciuoli  leggieri  , e questi  , cosa  mirabile  ! erano  fortemente  at- 
tratti. Fu  l’esperienza  ripetuta  dal  secondo  e dal  terzo  appartarocn- 
rocnlo  sempre  con  lo  stesso  successo.  Il  metallo  dunque  ha  la  pro- 
prietà di  dar  passaggio  all’  elettricità  ; e poiché  la  trasmetto  istanta- 
neamente, è forza  conchiudero  essere  l’ elettricità  una  specie  di  flui- 
do che  passa  dal  vetro  al  metallo  spandendosi  rapidamente  sulla  su- 
perficie di  questo.  La  stessa  proprietà  si  ravvisa  in  tutl'i  corpi  ane- 
lettrici , o si  esprime  col  dire  che  questi  corpi  sono  conduttori  della 
elettricità.  1 corpi  idioelettrici  al  contrario  sono  non  conduttori,  cioè 
1’  elettricità  non  si  diffonde  sulla  loro  superficie  ; perciocché  stropic- 
ciando un  cannello  di  vetro  solo  da  un  estremo , l' altro  estremo  non 
darà  segno  veruno  di  elettricità. 

Questa  capitale  verità  può  essere  dimostrata  con  la  macchina  e- 
lellrica  , che  noi  considereremo  solo  come  mezzo  di  avere  l’ elettrici- 
tà: si  fa  comunicare  con  essa  un  lungo  filo  di  metallo  tenuto  da  fili 
di  seta  , o da  colonnelle  di  vetro  , e voltando  la  macchina  agevolmente 
vedrà  : 1°  che  esso  è lutto  elettrizzalo  , sia  qualunque  la  sua  lun- 
ghezza , e siano  quali  si  vogliano  i giri  cho  gli  si  faccian  fare  ; 2° 
che  se  sia  interrotto  in  qualche  parte  da  vetro  o da  seta  esso  non 
mostra  elettricità  al  di  là  di  questa  interruzione;  3°  che  se  tocca  il 
suolo  cessa  di  cssorc  elettrico , perciocché  il  suolo  é molto  buon  con- 
duttore atto  a dissipare  l’ elettricità  in  tutta  la  superficie  , dalla  qua- 
le si  comunica  all’  intero  edificio  o anche  al  globo  terrestre. 

Segue  da  ciò  che  l’aria  sia  un  corpo  non  conduttore;  percioc- 
ché so  fosse  conduttore  come  uu  metallo  , 1’ elettricità  sviluppata  per 
istropicciamento  passerebbe  dal  corpo  stropicciato  nell’  aria  circostan- 
te , c tosto  nella  intera  massa  dell’  atmosfera  si  perderebbe. 

L’  acqua  ed  il  vapore  acqueo  son  buoni  conduttori  ; un  corpo 
elettrizzato  dà  tutta  la  sua  elettricità  all'acqua  in  cui  s’ immerge , o 
al  vapore  dell’  acqua  bollente  dal  qualo  si  fa  circondare.  Ecco  per- 
ché l'elettricità  , che  si  conserva  lungamente  nell’aria  asciutta  , ve- 
locemente si  sperde  nell'  atmosfera  (piando  1’  ai^  é umida. 

11  corpo  umano  c anche  uu  buon  cornimi^:  : quando  uu  uomo 
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sla  drillo  sopra  un  cattivo  conJullorc  , come  soffra  uua  stiacciala  di 
resina  , esso  elettrizzasi  interamente  toccando  con  la  inailo  i corpi  e- 
Ifl (rizzali  : e <|uando  tocca  il  suolo  non  gli  riinau  nulla  della  deliri* 
cilà  che  dai  corpi  riceve  ; egli  la  trasmette  al  suolo,  iu  cui  si  per* 
de.  Questa  proprietà  ci  fa  intendere  perchè  i metalli  uou  si  elettriz- 
zano tenendoli  con  la  mano  uuda  ; imperciocché  la  loro  elettricità  devo 
sperdersi  secondo  che  svolgcsi. 

1 corpi  più  coibenti  diveutan  molto  buooi  conduttori  quando  sia- 
no umettati  da  vapore  acquoso  : e perù  giova  riscaldare  i corpi  per 
asciuttarli  pria  di  essere  stropicciali;  allora  il  minimo  stropicciamen- 
to gli  elettrizza  , financo  la  mano  beno  asciutta  : facendo  per  esem- 
pio passar  fra  le  dila  un  cannello  di  vetro,  un  nastro  di  seta  , o una 
striscia  di  carta  , si  darà  ad  ess[  una  notevole  forza  elettrica. 

La  conducibilità  elettrica  de'  vari  corpi  dipende  dunque  da  una 
cagiono  permanente  , di' è la  natura  della  loro  sostanza  ; ma  essa  di- 
pende anche  da  parecchie  accidentali  cagioni , il  cui  potere  è diflicilo 
a misurare.  Laondo  in  vece  di  dire  che  i corpi  son  conduttori  o non 
conduttori  , è più  giusto  il  diro  eh’  essi  sono  buoni  o cattivi  con- 
duttori ; perciocché  non  si  dà  corpo  che  assolutamente  non  sia  con- 
duttore. 1 peggiori  conduttori  sono  la  gomma  lacca  , la  seta  , il  ve- 
tro c le  resiue  ; e son  delti  anche  corpi  ieolanli  (I)  , perciocché  I cor- 
pi elettrizzati  sostenuti  da  ossi  son  veramente  isolati  o separali  dal 
suolo  , e conservali  per  lungo  tempo  la  elettricità  che  lianuo.  I me- 
talli sono  i migliori  conduttori  che  si  conoscono  : noi  vedremo  clic 
un  filo  metallico  di  parecchie  leghe  di  lunghezza  iu  uu  momento  si 
elettrizza  lutto  , allorché  un  poco  di  elettricità  sia  eccitata  o deposla 
in  un  solo  dei  suoi  punti.  Tra  i peggiori  e migliori  conduttori  v'  ha 
l’ infinita  varietà  de’  eorpi  della  natura  , che  bau  vari  gradi  di  cou- 
ducibililà. 

191.  Due  specie  di  elettricità.  — Un  corpo  elettrizzalo  repelle  un 
corpo  leggiero  cui  abbia  comunicala  parlo  di  sua  elettricità.  E per 
fermo  , prendiamo  un  pendolo  isolalo  (questo  é il  pendolo  della  figura 
279  , il  cui  piede  è di  vetro  , ed  il  filo  di  sospensione  di  sola  ) : tosto 
che  noi  avviciniamo  ad  esso  un  cauncllo  elettrizzato  , la  palletta  di 
midollo  di  sambuco  sarà  fortemente  attratta  y ma  venendo  a toccare  il 
cannello  o starsi  alcun  poeo  stretta  con  esso  , la  vedi  respinta  a tal 
distanza  per  quanto  fu  quella  dalla  quale  da  prima  venne  attratta.  Co- 
tale repulsione  della  palletta  é gcuerata  dalla  elettricità  che  essa  Iu 
tolta  dai  cannello  ; perciocché  toccandola  con  la  mano  per  ricondurla  al 
suo  stalo  naturale  , essa  sarà  di  nuovo  attratta  , e poi  di  nuovo  re- 
spinta poiché  ebbe  un’  altra  volta  toccato  il  cannello  ; ed  una  pruova  più 
spiccata  si  ha  dal  vedere  , che  in  questo  caso  essa  attrae  i corpi  na 
turali  , o più  tosto  £ attratta  da  questi  , come  quella  eh'  è più  facir 
le  a muoversi.  Questa  esperienza  puù  farsi  con  l' elettroscopio  di  Cou- 

(I)  Diconsi  anche  dà  noi  coibenti,  ed  i conduttori  diconsi  itfrrtnti. 
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ioinb  , o eoo  l’ ago  isolato  ( ò così  chiamato  l' ago  della  figura  280  al- 
iorchè  esso  è appoggiato  sopra  una  lamiua  di  una  sostanza  coibente, 
o è semplicemente  tenuta  sul  perno  da  un  cappelletto  isolanto  di  ve- 
tro o d'agata  per  esempio).  Si  può  ancho  variarla  in  altra  guisa  eoa 
una  foglia  d’  oro  che  si  muova  nell'  aria.  In  tutt’  i casi  , ogni  corpo 
elettrico  , e sia  qualunque  , respinge  sempre  i corpi  leggieri  che  lo 
abbian  toccato. 

Ma  se  prendansi  due  pendoli  isolati  ( fig.  281)  , l'uno  che  sia 
elettrizzato  dal  vetro  c da  esso  respinto  , 1’  altro  elettrizzato  dalla 
resina  c similmente  respiuto  da  essa  , si  osserverà  il  seguente  notevole 
fenomeno  : il  vetro  attrarrà  vigorosamente  il  pendolo  elettrizzato  dalla 
resina  , ed  al  contrario  ; la  resina  attrarrà  egualmente  il  pendolo  elet- 
trizzalo dal  vetro  ; si  può  del  pari  conoscere  che  gli  stessi  due  pen- 
doli si  attraggono  , nell’  atto  che  si  respingono  a vicenda  se  son  toc- 
cati dallo  stesso  corpo  elettrico  ( fig.  283  ).  L’  elettricità  dunque  del 
vetro  e quella  della  resina  son  diverse  , perciocché  1'  una  attrae  ciò 
che  1'  altro  respinge. 

Queste  duo  elettricità  , diverse  nella  loro  origine  o ne’  loro  ef- 
fetti , diversi  nomi  meritavano  : onde  la  prima  fu  detta  elettricità  vi- 
trea , elettricità  resinosa  la  seconda. 

-Noi  dunque  siam  menati  alla  seguente  importante  conclusione  , 
cioè  che  vi  son  due  elettricità  ciascuna  delie  quali  respingo  se  attraen- 
do 1’  altra. 

Senza  aver  fatto  saggio  sopra  gli  altri  corpi  , possiam  di  già  es- 
ser certi  che  la  loro  elettricità  debba  essere  o resinosa  o vitrea  , per- 
ciocché se  essi  operano  sopra  di  un  pendolo  elettrizzato  è forza  che  lo 
respingano  o che  lo  attraggano  ; il  che  per  altro  puossi  agevolmente 
sopra  ogni  corpo  verificare.  Questa  bella  scoperta  delle  due  elettricità 
fu  fatta  dal  tisico  francese  Dufay  nel  1733  ( Mem.  de  l'  Academie  dea 
Sciences  1733). 

Taluni  fisici  danno  all’  elettricità  vitrea  il  nome  di  elettricità  po- 
sitiva , c di  elettricità  negativa  alla  elettricità  resinosa.  Noi  ancho  tal- 
volta useremo  siffatte  espressioni , quantunque  esse  riferiscansi  ad  una 
ipotesi  con  la  quale  si  cerca  di  dar  ragione  di  luti’  i fenomeni  per 
mezzo  di  una  sola  elettricità , considerandola  ora  tn  eccesso  o in  più, 
ora  in  difetto  o t»  meno  (1). 

192.  Ve!  fluidi  elettrici  e dello  stato  naturale  dei  corpi. — Dalla  ra- 
pidità con  la  quale  1'  elettricità  si  spande  in  tutta  l' estensione  do’  cor- 
pi conduttori  , si  è conchiuso  essere  essa  un  fluido  estremamente  mo- 
bile ; e dalla  opposizione  che  regna  tra  l' elettricità  del  vetro  e della 
resina  , si  è dedotto  questo  fluido  essere  doppio  , esservi  cioè  due  flui- 
di elettrici  siccome  vi  sono  due  fluidi  tra  lor  combinati  per  attrazio- 
ne scambievole  , o 1’  un  per  1’  altro  neutrulitzati  , formano  lo  stato 
naturale  de'  corpi  ; ma  se  vengon  decomposti  o separali  da  uua  cagioue 

(I)  V.  it  Supfliuicala  che  segue. 
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qualunque  , le  azioni  contrario  che  essi  esercitano  al  di  fuori  piò  non 
possono  perfettamente  compensarsi  , ed  il  corpo  nel  qualrf  questa  de- 
composizione ò avvenuta  sarà  un  corpo  elettrizzato  : esso  sarà  eletlriz- 
zuto  vilreamenle  se  predomina  il  fluido  vitreo  , e resinosamente  se  pro- 
domina il  fluido  resinoso.  In  quanto  alla  maniera  di  esistenza  del  fluido 
elettrico  nell’  interno  dei  corpi  , tuli'  i fenomeni  sembrano  indicarci 
eh’ esso  sia  sparso  negl'  intervalli  degli  atomi  ponderabili  , c che  ivi 
possa  essere  di  falda  in  falda  decomposto  secondo  le  forze  che  lo  muo- 
vono. V’  ha  però  una  capitai  differenza  tra  il  fluido  elettrico  ed  il  ma- 
gnetico : perciocché  questo  rinchiuso  negli  clementi  magnetici  vi  si 
può  muovere  , ma  non  gli  è dato  mai  di  uscirne,  nell’  atto  cho  il  flui- 
do elettrico  , libero  in  tulli  i corpi , può  attraversare  per  ogni  parlo 
tutta  la  estensione  della  loro  massa  , può  del  pari  uscirne  per  diffon- 
dersi ed  accumularsi  sopra  i corpi  vicini.  Questa  verità  rendesi  aperta 
incrcè  tulle  1’  esperienze  finora  riportate  , o la  vedrem  rifermala  dal- 
]'  insieme  de'  fenomeni  elettrici. 

Allorché  noi  svolgiamo  da  un  corpo,  ch’era  nello  stato  naturalo, 
l’ elettricità  resinosa  o vitrea  , è mestieri  che  anche  1’  elettricità  con- 
traria si  svolga  , se  non  si  voglia  supporre  cho  essa  sia  distrutta 
dalla  cagione  cho  operò  la  separazione  do’ fluidi.  Or  la  distruzione  di 
un  agente  naturale  non  è meno  impossibile  di  quella  della  stessa  ma- 
teria , e però  possiamo  esser  certi  ebe  1’  una  elettricità  non  si  svolga 
mai  senza  dell’  altra.  Del  resto  questa  verità  può  essere  dall'  espe- 
rienza fermala  stropicciando  I'  un  contro  1’  altro  due  disebi  isolati  da 
manichi  di  vetro  ( jig.  285  ) : se  dopo  di  averli  stropicciali  si  tenga- 
no uniti  , non  daranno  alcun  segno  di  elettricità  ; ina  tosto  che  sa- 
ranno separali  , non  si  durerà  fatica  nel  ravvisare  che  1’  uno  ha  l'e- 
lettricità viirea  , 1’  altro  1'  elettricità  rosinosa.  Questi  dischi  possono 
essere  di  vetro  , di  resina  , di  legno  o di  metallo  , c se  I'  esperien- 
za si  voglia  rendere  più  variata  , si  posson  foderare  di  pelli,  di  stof- 
fe , di  carta  , cc.  , perciocché  la  specie  di  elettricità  dipendo  solo  dalle 
superficie  che  si  stropicciano. 

Un  corpo  nello  stato  naturalo  avendo  in  cgual  doso  lo  duo  elet- 
tricità , sembra  da  prima  non  esservi  ragiono  alcuna  per  la  quale  es- 
so prenda  o conservi  uno  do' fluidi  piuttosto  che  l'altro;  c può  in 
falli  prendere  cou  lo  stropicciamento  ora  l’ elettricità  resinosa  ed  or 
la  vitrea.  Il  vetro  per  esempio  prende  1’  elettricità  viirea  so  sia  stro- 
finalo con  la  lana  o con  la  seta  , e 1'  elettricità  rcsiuosa  so  sia  stro- 
finato con  una  pelle  di  gatto  , di  lontra  o con  alcune  altro  pelli.  V'ha 
del  pari  de’ corpi  i quali  fan  prendere  alla  resina  l’ elettricità  vitrea, 
nell'atto  che  molti  altri  le  fan  prendere  1' elettricità  resinosa.  Per  de- 
finire dunquo  rigorosamente  ciascuno  de'  fluidi  , conviene  dire  che  il 
fluido  viireo  è prodotto  dal  vetro  strofinalo  con  la  lana,  c il  resino- 
so dalla  resina  strofinata  con  la  pelle  di  gallo  , con  la  lana  o con 
la  seta.  . 

Supponghiamo  che  si  faccia  una  lista  di  tulli  i corpi  disposti  in 
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ordine  di  tendenze  elettriche  ; iu  guisa  clic  ciascuno  sia  vitreo  rispet- 
tivamente a quel  che  segue  e resinoso  relativamente  a quel  clic  pre- 
cedo ; si  potrà  allora  conoscere  elio  alcune  impercettibili  circostanze 
possono  far  cambiare  il  posto  ad  un  corpo  nell’ anzidetta  lista:  una 
elevazione  di  temperatura  per  esempio  lo  disporrà  a prendere  l’ elet- 
tricità resinosa  e lo  farà  discenderò  di  molti  gradi , nell’  allo  che  il 
raffreddamento  lo  farà  risalire  rendendolo  più  viireo;  una  superficie 
forbita  lo  farà  del  pari  risalire,  nell'alto  che  una  superficie  più  sca- 
bra lo  farà  discendere.  Tutto  ciò  si  può  facilmente  verificare  sopra 
un  tubo  di  vetro  cui  sia  tolto  con  lo  smeriglio  il  pulimento.  Il  colo- 
re , la  giacitura  delle  molecole  o delle  fibre , il  verso  per  lo  quale  si 
stropiccia , ed  anche  la  più  o meno  gagliarda  pressione  del  corpo  col 
quale  si  strofina  , potranno  far  nascerò  simili  fenomeni  : un  nastro 
di  seta  nero  , per  esempio , prende  sempre  l’  elettricità  resinosa  quan- 
do si  stropiccia  con  uu  nastro  biauco  ; o so  due  parti  dello  stesso 
nastro  si  stropicciano  in  croco  , la  parlo  immobile  prenderà  l'elettri- 
cità viirea,  el’altra  la  resinosa.  Vi  sono  anche  dello  sostanze  , corno 
il  distene  (1)  , le  quali  in  certi  punti  della  loro  superficie  prendono 
1’  elettricità  vitrea  , ed  in  certi  altri  1’  elettricità  resinosa  senza  poter- 
vi ravvisare  la  minima  diversità  di  temperatura  o di  aspetto.  Questo 
esperienze  si  posson  variare  moltissimo  con  feltucco  di  lana  o di  se- 
ta , con  islriscc  di  carta  , con  pezzi  di  pelli  e di  corpi  conduttori  che 
si  posson  molto  bene  isolare  6opra  cannoni  di  pcnuc. 

11)3.  Della  comunicazione  deli  elettricità.  — L’  elettricità  passa  da 
un  corpo  all’altro  allorché  questi  si  toccano , ed  anche  quando  si  ten- 
gono ad  una  certa  distanza  ; ma  la  maniera  con  la  quale  passa  di- 
pende setnpro  dalla  couducibililà  de’ corpi  e dalla  cstensiouo  di  lor  su- 
perficie. 

Al  contatto  i corpi  che  sono  i peggiori  conduttori  non  prendono 

0 non  perdono  elettricità  fuori  dell’  estensione  delle  superficie  tocca- 
to ; i migliori  conduttori  la  prendono  o la  perdono  in  tutta  l’esten- 
sione di  lor  superficie  ; ed  i corpi  intermedi  per  la  loro  conducibi- 
lità presentano  anche  risultamcnti  intermedi , perciocché  prendono  o 
perdono  elettricità  in  superficie  tanto  più  grandi  intorno  ai  punti  di 
leccamento  per  quanto  migliori  conduttori  essi  sono. 

L'  elettricità  ebe  si  partecipa  a distanza  si  spande  del  pari  sopra 

1 corpi  in  ragione  di  loro  conducibilità,  ma  presenta  nel  suo  passag- 
gio il  piacevole  fenomeno  della  scintilla  elettrica.  Non  è necessario  che 
un  tubo  sia  fortemente  elettrizzalo  perchè  si  abbia  alla  distanza  di  un 
pollice  una  brillante  e luminosa  scintilla  avvicinandovi  un  filo  metal- 
lico o anche  la  giuntura  di  un  dito  ; in  pari  tempo  odesi  uno  scop- 
pietto che  sembra  spicciar  fuori  con  la  scintilla  : appresso  vedremo 
la  cagione  del  rumore  o della  luce.  Quando  il  corpo  elettrizzalo  è 
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metallico  , e di  gran  superficie  , come  i conduttori  della  macchina  , 
la  scintilla  parie  dalla  dislauza  di  uu  piede  , la  sua  luce  ha  uu  ab- 
bagliante splendore  , ed  il  rouiurc  che  1'  accompagna  colpisce  1'  aria 
come  uu  colpo  di  forza. 

Il  primo  che  vide  la  scintilla  elettrica  fu  Ottone  da  Guerike  , 
quello  stesso  che  inventò  la  macchina  pneumatica  ; e più  lardi  il  ci- 
tato Dufay  destò  gran  maraviglia  facendo  vedere  che  dal  corpo  di  un 
uomo  si  possono  fare  uscire  delle  scintille  e dello  strisce  di  fuoco 
come  da’ conduttori  della  macchina. 

Volendone  fare  l' esperienza  , convicn  salire  sopra  una  stiacciata 
di  resina  molto  asciutta  , o sopra  un  isolatore  che  abbia  i piedi  di 
vetro  , e porsi  in  comunicaziono  con  la  macchina  r toccandola  con  la 
mano  o con  un  filo  o catena  metallica  : la  persona  che  trovasi  iu  que- 
sta positura  non  riceve  alcuna  scossa  mentre  si  volta  la  macchina  per 
Sviluppare  elettricità  , ma  solo  sente  sulla  pelle  , e specialmente  sul 
viso,  l’impressione  di  un  soffio  leggiero;  i suoi  capelli  si  rizzano 
ed  cscon  da  essi  de’  fiocchi  luminosi.  Avvicinando  a questa  persona 
la  giuntura  di  un  dito  , o qualche  corpo  conduttore  , se  ne  traggo- 
no lunghe  scintille  e senlesi  tma  scossa  delinca  che  non  fa  alcun  ma- 
le. Se  la  scintilla  parte  dalla  distanza  di  un  pollice,  senlesi  solo  una 
leggiera  puntura  ; se  da  due  o tre  pollici  , la  sensazione  si  estendo 
sino  al  gomito  , e lutto  il  cubilo  piegasi  con  moto  involontario  ed 
irresistibile  ; la  scintilla  che  parte  da  maggiore  distanza  , come  da 
sci  o da  otto  pollici  , si  fa  sentire  fino  al  petto  , e genera  un  certo 
scuotimento  in  tutto  il  corpo.  Allora  è prudenza  di  non  ricevere  scin- 
tille più  forti.  Durante  questo  tempo  la  persona  isolata  e messa  in 
comunicazione  con  la  macchina  elettrica  sofTre  anche  presso  a poco  lo 
stesse  scosse  della  persona  vicina  che  trae  le  scintille.  Sia  che  il  pas- 
saggio dell'  elettricità  fra  i corpi  buoni  conduttori  avvenga  nel  toc- 
carsi , o da  una  certa  distanza  , sempre  avverrà  in  ragion  delle  su- 
perficie. Onde  affiuchè  un  corpo  elettrizzato  dia  tutta  la  sua  elettri- 
cità , è mestieri  che  sia  posto  in  comunicazione  con  un  corpo  di  su- 
perficie grandissima  , per  esempio  con  le  mura  e col  pavimento  di  una 
casa  , perciocché  le  mura  comunicano  anche  esse  col  suolo  , ossia 
con  la  superficie  della  terra  , la  quale  chiamasi  il  ricettacolo  comune. 
Una  palla  di  rame  in  fatti  isolata  all’  estremo  di  un  manico  di  vetro 
non  tira  dal  conduttore  della  macchina  so  non  cho  debolissime  scin- 
tille ; nell'  atto  che  essa  ne  trae  assai  vigorose  , e scarica  interamente 
i conduttori  , quando  trovasi  in  comunicaziono  col  suolo  per  mezzo 
di  una  catena  deferente  ( pg.  310  ).  Da  che  non  siamo  bruciali  dalla 
luce  elettrica  non  segue  che  questa  non  sia  senza  calorico  ; impercioc- 
ché noi  vedremo  per  mezzo  delle  segucuti  esperienze  iu  molli  casi 
1'  elettricità  comportarsi  come  il  fuoco  , e diventare  assai  spesso  uno 
de' più  poderosi  agenti  chimici. 

Uuu  candela  tosto  che  sia  spenta  si  riaccende  immantinente  al- 
lorché una  scintilla  attraversa  il  moccolo  ancor  caldo. 


I 


396  BtfifTRICISMO. 

La  sclutilla  può  accender  I’ elere  , ed  anche  l’alcool;  questi  li- 
quidi si  pongono  in  un  piccol  vose  metallico  che  si  avvicina  al  cor- 
po elettrizzato  in  guisa  che  la  scintilla  cada  nella  superficie  di  essi: 
il  corpo  elettrizzato  può  essere  anche  una  persona  isolala  che  comu- 
nichi con  la  macchina. 

La  pistola  del  Volta  , espressa  nella  figura  286  , è un  piccol  va- 
so metallico  il  quale  chiudesi  con  un  turacciolo  di  sughero  ; un  filo 
di  vaine  terminato  da  due  piccole  palline  6 , 1/  passa  di  dentro  in  fuo- 
ri senza  toccare  le  pareli  , essendo  perciò  incollalo  con  la  cera  in  un 
tubo  di  vetro  tt'  ; la  scintilla  che  entra  per  questo  filo  deve  passa- 
re dalla  pallina  ò'  all’  opposta  parete  attraversando  il  gasse  cho  riem- 
pie la  pistola,.  Se  questo  gasse  sia  detonante  , se  sia  per  esempio  un 
miscuglio  d’ idrogeno  e d’aria  , o anche  meglio  d’ idrogeno  ed  ossi- 
geno , in  quella  proporziono  in  cui  questi  compongon  I’  acqua  , la 
scintilla  cagionerà  l’aziono  chimica,  accadcrà  la  detonazione,  il  tu- 
racciolo sarà  spinto  ad  una  certa  distanza  , e si  formerà  l' acqua. 

SUPPL1MENTO  9°. 


Delle  ipotesi  immaginate  per  ren 
dei  fenomeni  elettrici. 


renacr  ragione 


I numerosi  fenomeni  elettrici  che  si  presentarono  ai  fisici  erano  come 
tanti  falli  slegali  fra  loro  , per  cui  tosto  cercarono  di  collegarli  insieme  am- 
mettendo qualche  ipotesi  più  o ineu  valevole  a render  ragione  de’ medesimi; 
ina  due  tra  queste  merilauo  di  essere  considerate  come  quelle  che  meglio  reu- 
don  ragione  de’  fatti.  L’  una  è quella  immaginata  primamente  da  Franklin  , 
seguita  poi  da  Beccaria  , da  Eoi  no  , dal  nostro  Tiberio  Cavallo,  e perfezio- 
nala da  quel  sommo  ingegno  del  Volta,  la  qualo  fu  seguitala  gcneralmeute 
in  Italia  : l’ altra  è quella  di  Sjfiumer , seguila  da  Coulomb,  ed  ora  quasi 
esclusivamente  in  Francia. 

Ipotesi  di  Franklin.  — Suppose  adunque  il  Franklin  , esservi  in  tutti  i 
corpi  della  natura  mia  quantità  più  o meu  grande  di  un  fluido , impondera- 
bile mobilissimo  dentro  aiversi  corpi , cioè  ne’ deferenti  chiamato  fluido  efetr 
trico  o semplicemente  elettrico.  Trovandosi  questo  fluido  in  una  certa  deter- 
minata dose  in  un  corpo,  questo  non  presenterà  alcun  fenomeno  elettrico  ; 
ma  trovandovisi  in  copia  maggiora  o minore , tosto  appariranno  i fenomeni 
dell’  una  o dell’  altra  elettricità. 

Quella  determinata  quantità  di  elettrico  necessario  al  corpo  perchè  stia 
nello  stalo  naturale  , fluido  naturale  del  corpo  si  chiama,  Questa  potrebbe  a 
parità  di  masse  esser  diversa  secondo  la  parlicolar  natura  de’ corpi,  e potreb- 
be per  avventura  la  sua  presenza  esser  cagione  di  qualche  importantissima 
conosciuta  proprietà  de’  corpi  , sebbene  niente  di  certo  sen  sappia. 

Quando  i corpi  hanno  una  quantità  di  elettrico  maggiore  del  fluido  na- 
turale, allora  diconsi  elettrizzati  per  eccesso  , o in  più  o positivamente  : e 
questa  elettricità  positiva  nel  linguaggio  di  Franklin  è la  viirea  in  quello  di 
Symmer.  Strofinando  per  esempio  un  pezzo  di  vetro  liscio  con  Un  panno  la- 
tto , si  suppone  da’  Fianliinioui  che  una  parie  de]  fluido  naturale  di  questo 
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possi  tid  teffo  , onJ  b die  rimano  positivamente  olettrieo  , rimanendo  il  pan- 
no con  elettricità  negativa  ; conciossiachè  una  quantità  (li  elettrico  minoro 
della  naturale  costituiteci’  elettricità  negativa  ,Oell’  ipotesi  elio  esponiamo, 
corrispondente  all’  elettricità  resinosa  de’  Symmcriani. 

L'  elettricità  resinosa  dunque  altro  non  è nella  nostra  ipotesi  che  priva- 
zione di^  elettrico  , appunto  come  il  freddo  non  è che  la  privazione  del  ca- 
lorico. L stato  mestieri  però  concedere  alcune  proprietà  primitive  al  fluido 
elettrico  ed  olla  materia  ponderabile  per  potere  compiutamente  dar  ragio- 
ne de’  fenomeni  ; quali  sarebbero  , per  esempio , i°  la  tendenza  delle  sue 
parti  al  vicendevole  allontanamento  , una  propensione  ad  avvicinarsi  ni  cor- 
pi ponderabili  che  ne  sian  privi  , 3°  una  eguale  propensione  di  questi  verso 
l’ elettrico  , 4°  una  tendenza  delle  particelle  della  materia  ad  allontanarsi  al- 
lorché sian  prive  di  elettrico , ec. 

Non  possiam  per  ora  mettere  in  piena  luce  la  facilità  con  la  quale  i 
Frank I ininni  e particolarmente  il  Volta  danno  ragione  de’ fenomeni  elettrici, 
perciocché  di  questi  poche  cose  finora  sonosi  dette  ; ma  vedremo  in  alcune 
note  come  1’  ipotesi  nostra  non  sia  men  felice  di  quella  di  Symmer.  Per  da- 
re intanto  una  giusta  idea  dcll'anzidetta  ipotesi,  applichiamola  a qualche  fatto 
conosciuto.  Se  si  stropicciano  insieme  due  corpi  coibenti,  o uno  coibente  ed 
uno  deferente  isolato  , ovvero  due  conduttori  entrambi  isolati , si  osserva  sem- 
pre eh’  essi  prendono  elettricità  contrarie  : or  ciò  secondo  la  nostra  ipotesi 
deve  avvenire  ; giacché  se  1’  uno  dei  due  corpi  si  elettrizza  in  più  , è forza 
eli’ ci  prenda  una  parte  del  fluido  naturale  deU’altro  c che  questo  resti  elet- 
trizzato in  meno.  Il  Volta  cercò  anche  di  trovare  le  leggi  secondo  le  quali 
i corpi  stropicciandosi  prendono  1’  una  elettricità  piuttosto  clic  1’  altra.  Cosi 
egli  trovò  che  di  due  idioclcllrici  della  stessa  materia  e qualità  stropicciati 
1’  un  contro  l'altro  , il  più  scabro  e il  più  caldo  o quello  che  soffre  maggio- 
re strofinamento  dà , e 1’  altro  riceve.  Onde  sé  si  stropicciano  insieme  due 
nastri  di  seta  uno  per  lungo  l’ altro  per  largo  , questo  che  soffre  sempre  la 
confricazione  sulle  medesime  parti  diviene  negativo  e 1'  altro  positivo  (i). 

Spesso  avviene  che  due  conduttori  isolali  e dolati  di  elettricità  contra- 
ria col  toccarsi  tornino  allo  stalo  naturale,  e ciò  avviene  secondo  l’ipotesi 
di  Franklin  dall’ avere  uno  di  essi  tanto  eccesso  di  fluido  elettrico  per  quanto 
è il  difetto  dell’altro.  Che  se  nei  due  conduttori  diversamente  elettrizzati  l’ec- 
cesso dell’  uno  non  adegui  il  difetto  dell’  altro  , nella  loro  unione  non  pre- 
senteranno lo  stato  naturale  , ma  l’  una  o l’altra  delle  elettricità , quella  cioè 
rh’  era  la  maggiore  , e di  tanlà  intensione  per  quanto  era  la  differenza  tra 
le  due. 

Ipotesi  di  Symmer.  — Dufay  veramente  fu  il  primo  a conoscere  le  due 
elettricità;  ma  poiché  Symmer  cercò  di  render  ragione  dei  fenomeni  per  mez- 
zo della  ipotesi  de’  due  fluidi  , perciò  comunemente  questa  ipotesi  si  é delta 
Symmeriana.  E inutile  per  noi  1’  esporre  in  che  essa  consista , essendo  quella 
che  l’Autore  segue,  e della  quale  ha  esso  innanzi  discorso  e dal  vedere 
come  egli  per  mezzo  di  questa  vada  rendendo  ragione  de’  fenomeni  elettrici, 
ognuno  se  ne  potrà  formare  la  più  compiuta  idea. 

Della  ipotesi  che  considera  le' due  elettricità  siccome  forze  inerenti  alla 
materia.  — Parecchi  fisici  , tra  i quttli  Oersted  (a)  e Fusinicri  (3)  , son  di 

(1  ) Tisneisni  , Istituzioni  fisiro-rhimirhe  V.  3. 

(2)  (fchler'  s Phytikalxsches  ft'Orterburh  neu  bearbcitCt  , art.  EkkfricitUI. 

(3)  Giornale  di  Fisica  di  l’aria , an.  1823. 
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parerò  che  i fenomeni  elettrici  non  si  debbano  attribuire  ad  alcun  fluido 
particolare , ma  eh’  essi  dipendano  dalle  sole  forze  inerenti  alla  materia  pe- 
sante  , eccitale  per  mezzo  «li  particolari  processi.  Ma  non  essendo  stata  que- 
sta ipotesi  ampiamente  dichiarata  nè  applicata  a tutt'  i fenomeni  dell’  elettri- 
cismo , non  è mestieri  d’ intrattenerci  a discorrerne.  Delle  altre  ipotesi  poi , 
come  di  quelle  di  Nollet  o di  Dcluc , sarà  pur  bene  tacere , come  quelle  che 
non  essendo  molto  probabili  son  già  volte  in  obblio. 

Ma  dirà  taluno  : non  sarebbe  meglio  starsene  ai  fatti  senza  far  vani  sfor- 
ti per  legarli  ad  una  ipotesi  , non  cssendovene  alcuna  veramente  ferma  e si- 
cura? A chi  così  pensasse  , dice  il  chiaro  professor  Belli , io  consiglierei  di 
fare  una  prova  del  suo  pensiero  nel  trattare  anche  de’  principali  fenomeni 
elettrici.  Egli  vedrebbe  tosto  le  nozioni  de’  fenomeni  rendersi  più  oscure , ed 
i fenomeni  stessi  slegarsi  1’  un  dall’  altro  , e non  ravvisarsi  più  le  particola- 
rità di  uno  stesso  fenomeno  , c rendersi  quindi  difficilissimo  e forse  anche 
impossibile  non  che  1’  esporre  ma  anche  il  bene  apprendere  la  scienza.  Tanto 
è vero  che  anche  nelle  scienze  fìsiche  non  si  può  alle  volte  astenersi  dalle 
ipotesi.  Che  diremo  della  filosofia  razionalo  ? (i) 


CAVO  //. 

, . DELLA  ELETTRICITÀ’  PER  INFLUSSO. 

194.  Un  corpo  elettrizzato  decompone  da  una  certa  distanza  F elet- 
tricità naturale  di  tuli'  i corpi  conduttori.  — Abbiamo  già  veduto  come 
ciascuno  de’  fluidi  elettrici  attragga  il  fluido  di  nome  contrario  e repella 
quello  dello  stesso  nome  ; cosiffatte  attrazioni  c repulsioni  non  solo  si 
mostrano  sopra  i fluidi  liberi  già  decomposti  , ma  si  esercitano  anche 
sopra  i fluidi  combinali  ; onde  avviene  che  un  corpo  deferente  può  , 
senza  nulla  dare  o ricevere  , esser  posto  in  uno  stato  di  particolare 
elettricità  che  nasce  dalla  cagione  che  opera  sul  medesimo  c finisce  cou 
essa.  Questa  elettricità  che  si  manifesta  in  un  corpo  messo  ad  una 
certa  distanza  da  un  altro  corpo  elettrizzalo  , elettricità  per  influsso 
venne  chiamata  (2). 

Un  anello  di  ramo  per  esempio  nn1  ( flg.  287  ) , cui , per  mez- 
zo di  due  sottilissimi  fili  metallici  , sian  sospese  due  pallette  di  mi- 
dollo di  sambuco  , sia  sostenuto  da  un  bastone  o da  un  uncino  di  ve- 
tro : si  presenti  questo  ad  un  corpo  r resinosamente  elettrico , e si 
vedrà  che  alla  distanza  di  oltre  un  piede  le  pallette  si  allontanano 
tra  loro,  fermandosi  l’uoa  in  b,  l’altra  in  6'  ; se  il  corpo  eleltriz- 

(1)  In  un  recente  lavoro  di  Peltier  trovasi  sostenuta  l’esistenza  di  una  sola  elet- 
tricità , c questa  sarebbe  la  resinosa  ; ma  di  ciò  Sarà  discorso  altrove. 

(2)  Dicesi  anche  elettricità  «inula , indotta  o ucciJcniaU.  V.  Volta  , Gerbi  . 
Belli  ec. 


Digitized  by  Google 


FLFTTRICISMO.  399 

Fato  sia  pi»  vicino  , maggiore  sarà  la  divergenza  , senza  che  la  scin- 
tilla dal  corpo  elettrizzato  si  scagli  sull’anello.  I.o  palline  dunque  b, 
b'  son  cariche  della  stessa  elettricità,  ed  agevolo  riesce  anche  l'assi- 
curarsi che  questa  sia  elettricità  resinosa  come  quella  del  corpo  r che 
la  induco  sopra  di  esse  e sull'anello.  Nè  poi  è da  credere  esservi  tra 
il  corpo  r c l'anello  una  comunicazione  per  mezzo  dell' aria  ; imper- 
ciocché , se  l'anello  rapidamente  o a poco  a poco  si  allontani  > si  ve- 
drà la  divergenza  scemare  col  crescer  della  distanza  , fino  a divenir 
nulla  quando  la  distanza  sia  mollo  grande  ; il  che  accader  non  po- 
trebbe se  le  palline  o 1’  anello  avesser  ricevuto  dal  corpo  r qualun- 
que elettricità.  Il  fenomeno  dunque  riducesi  tutto  tra  l’anello,  le 
palline  ed  i fili  metallici.  I fluidi  naturali  di  questo  sistema  di  corpi 
conduttori  è dunque  decomposto  per  influsso  dal  corpo  elettrizzato  ; 
tutto  il  fluido  viireo  proveniente  da  questa  decomposizione  si  racco- 
glie nell’  anello  dove  è ridotto  dall’attrazione  di  r,  c tutto  il  fluido 
resinoso  è respinto  nelle  pallette  dalla  repulsione.  Onde  questi  due  flui- 
di sono  semplicemente  spostali  nel  sistema  de’  conduttori  ; essi  si  ri- 
congiungeranno per  loro  attrazione  scambievole,  c si  ricomporranno 
tosto  che  la  distanza  del  corpo  elettrizzato  sia  grande  à segno  da  non 
poterli  più  tenere  divisi  (1). 

Per  non  rimanere  alcun  dubbio  sopra  questa  verità  fondamenta- 
le , basterà  toccar  I’  anello  con  un  picco!  piano  di  prora  (2)  che  si  ri- 
tira all’  istante , c mostrare  clic  di  fatto  questo  piano  vien  carico  di 
elettricità  viirea  nell’  atto  elio  le  palline  divergono  per  elettricità  re- 
sinosa. Si  dice  alcune  volle  trovarsi  un  corpo  nella  sfera  di  attirili 1 a 
fuori  della  sfera  di  attività  di  un  corpo  elettrizzalo  , secondo  clic  ri- 
sente o pur  no  l’ influsso  di  questa  : ma  giova  osservare  che  questo 
espressioni  , delle  quali  possiamo  valerci  senza  inconveniente , rappor- 
tatisi meno  al  corpo  elettrizzalo  che  a quello  che  si  espone  al  suo  in- 
flusso : a tutto  rigore  la  sfera  di  attività  di  un  corpo  elettrizzalo 

(1)  Nell'  ipotesi  Franhliniana  o Voltaici  che  dir  si  voglia  si  darebbe  ragione  di 
qoesto  fatto  col  dire  che  ì’ elettricità  del  corpo  r attrae  quella  del  sistema  de' condut- 
tori e la  riduce  ad  accumularsi  nell'anello,  ond'i  che  lo  pallina  debbon  rimanere  elet- 
trizzate negativamente  , e positivamente  1’  anello.  Cosi  senza  supporre  due  fluidi  che 
si  separano  . ma  uno  che  si  muova  , agevolissimo  riesce  d’ intendere  il  fenomeno.  È 
chiaro  poi  che  con  l'allontanare  il  corpo  r , che  nel  linguaggio  Voltaico  direbbesi  at- 
tuante , dal  sistema  de’  conduttori , il  fluido  naturalo  di  questi  non  essendo  più  attrat- 
to verso  il  corpo  r si  diffonder!  egualmente  in  guisa  da  far  ritornare  i conduttori  me- 
desimi allo  stalo  naturate.  Dalla  maniera  con  la  quale  abbiam  veduto  potersi  rendere 
ragiono  di  questo  fenomeno  d’ influsso  o d’ induzione  , si  potrà  agevolmente  intruder 
la  maniera  con  la  qnale  le  scuote  italiane  rendono  ragione  degli  altri  fenomeni  dello 
stesso  genere.  L’  elettricità  positiva  dell’  anello  si  chiamerebbe  da  alcuni  fìsici  elettri- 
cità indotta,  l’ elettricità  negativa  delle  palline  si  direbbe  attuata  o di  preniorte  , eit 
entrambe  queste  elettricità  si  direbbero  accidentali  ; e induzione  poi  , attuazione  , a 
anche  influito  elettrico  , direbbesi  l' azione  del  corpo  r sul  sistema  de'  conduttori  , i 
quali  sarebber  detti  attuati , ed  r sarebbe  detto  corpo  attuante. 

(2)  Il  piano  di  pruova  è un  picroi  disco  di  canutiglia  o carta  dorata  di  poche  li- 
nee di  diametro,  il  quale  è incollato  o dalla  parte  del  lembo  o dalla  parte  del  centro 
ad  un  luogo  ago  di  gomma  lacca,  ( JV.  dell'Autore). 
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csicndcsi  all’  infinito  , o la  distanza  alla  qaalc  noi  possiamo  renderne 
sensibili  gli  effetti  dipende  dalla  mobilità  degli  strumenti  che  noi 
adoperiamo. 

L’  esperienza  si  pnò  anche  disporro  nel  seguente  modo  : ce'  ( fig. 
28S  ) è un  ectitalore  ( si  dà  questo  nomo  ad  un’  asta  di  rame  termi* 
la  nel  modo  esprosso  dalla  fìgnra  , e per  Io  più  è fatta  in  guisa  che 
si  possa  allungare  ed  accorciare  corno  un  cannocchiale  ) : a ciascuno 
de' suoi  estremi  si  sospende  un  doppio  pendolo  fatto  con  fili  di  lino 

0 di  metallo  , e si  pone  sopra  un  isolatore  s ; allora  si  avvicina  un 

corpo  elettrizzato  r , e si  vedranno  divergere  le  palline.  Se  il  corpo 
sia  resinosamente  elettrizzato  , siccome  è indicato  dalla  figura,  l’clct- 
tricità  vitrea  si  ridurrà  nella  parte  dell’  eccitatore  più  vicina  ad  r , 
e la  resinosa  sarà  respinta  alla  parto  opposta  ; il  che  può  verificarsi 
accostandovi  un  tubo  di  vetro  elettrizzato  o un  bastone  di  resina  , 
ovvero  prendendo  I’  elettricità  col  piano  di  prova  per  riconoscerne  la 
natura.  Avverrebbe  il  contrario  se  il  corpo  r fosse  carico  di  elettri- 
cità vitrea.  yj... 

Un  corpo  elettrizzato  per  influsso  opera  a sua  posta  per  elettriz- 
zare i corpi  vicini  che  Irovansi  nella  sfera  di  sua  attività  , c queste 
.azioni  successive  possono  .estendersi  a distanze  grandissime.  Basterà 
volgere  lo  sguardo  alla  figura  290  per  vedere  la  disposizioue  che  si 
può  dare  ai  conduttori  per  questo  genere  di  esperienze; 
m è un  conduttore  della  macchina , 
c'  un  primo  cilindro  isolato , 
c"  un  secondo  simile  cilindro  , 
b'  una  sfera  di  rame , 

e b"  una  piccola  pallina  di  midollo  di  sambuco. 

La  divergenza  delle  palline  dinota  la  presenza  dell’ elettricità,  cd 

1 segni  ,-J-  e — ne  indicano  la  specie. 

Allorché  un  corpo  conduttore  abbia  una  elettricità  propria,  anche 
soffre  r influsso  di  un  altro  corpo  elettrizzato  ; una  sola  esperienza 
può  mostrare  quanti  piacevoli  fenomeni  posson  dipendere  da  questo 
principio.  Il  piccolo  anello  a pendoli , menzionato  nella  prima  delle, 
antecedenti  esperienze  , supponiam  che  6ia  resinosamente  elettrizzato: 
se  ad, esso  si  presenti  un  corpo  carico  anche  di  elettricità  resinosa  , 
la  divergenza  delle  palline  si  farà  maggioro  ; la  sua  elettricità  resi- 
nosa dunque  è respinta  e ridotta  nelle  palline  dall’  elettricità  resino- 
sa che  opera  sopra  di  èsso  per  influsso  , o , so  si  vuole  , le  sue  e- 
Icttricilà  naturali  son  separate  , la  resinosa  essendo  menata  verso  lo 
palline  (ove  si  unisce  all'altra  che  ivi  si  trova),  nell’alto  che  la  vi- 
trea è richiamala  verso  I’  anello  dove  neutralizza  una  cgual  parte  di 
elettricità  resinosa  combinandosi  con  essa.  La  carica  primitiva  dell’  a- 
n olio  c quella  del  corpo  che  ad  esso  si  presenta  possono  esser  tali  , 
che  durante  I'  azione  per  influsso  1’  anello  si  trovi  ancora  elettrizzalo 
resinosamente,  o prenda  il  suo  stalo  naturale  , o anche  si  mostri  ca- 
rico di  elettricità  vitrea  , il  che  può  rendersi  aperto  facendo  uso  del 
piano  di  prova. 
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Questi  fenomeni  riescono  più  spiccai  allorché. l’anello  si  carichi 
di  elettricità  vitrea:  allora  sotto  l’ indosso  de’ corpi  resinosi  che  gra- 
datamente vi  si  avvicinino,  le  palline  a poco  a poco  scemano  la  lor 
divergenza  , giungono  a toccarsi  , e divergon  di  nuovo  ; il  che  dimo- 
stra in  modo  assai  chiaro  , che  1’  elettricità  vitrea  sia  stata  a poco  a 
poco  tirata  verso  l'anello,  che  siavi  interamente  venuta,  e da  ulti- 
mo che  per  una  minore  distanza  dal  corpo  attuante  siasi  fatta  una 
nuova  risoluzione  per  la  quale  il  fluido  resinoso  sia  stato  spinto  nello 
palline  facendole  nuovamente  divergere. 

195.  / corpi  elettrizzati  per  influsso  (ornano  allo  italo  primiero  quan- 
do l’influsso  finisce.  — Poiché  la  decomposizione  per  influsso  è istan- 
tanea ne'  corpi  conduttori  , dovrà  esserlo  anche  la  ricomposizione  to- 
sto che  si  toglie  la  causa  decomponente. 

Or  questa  si  può  generalmente  togliere  in  due  maniere  : o gra- 
datamente , estraendo  da’ corpi  elettrizzati  delle  piccole  scintille  con 
un  corpo  isolalo,  o allontanando  il  conduttore  che  riceve  l'influsso 
di  questi  ; o rapidamente , tirando  dal  corpo  elettrizzato  lina  scintil- 
la che  lo  scarichi  interamente  nel  caso  che  anche  esso  sia  un  con- 
duttore. 

Nel  primo  caso  la  ricomposizione  è lenta  siccome  la  diminuzio- 
ne della  forza  , e si  conosce  dal  vedere  gradatamente  diminuire  la 
divergenza  delle  palline.  Nel  secondo  caso  le  duo  elettricità  separalo 
per  influsso  , interamente  si  riuniscono  per  la  loro  attrazione  scam- 
bievole , siccome  indica  lo  improvviso  avvicinarsi  delle  palline. 

In  questi  fenomeni  nè  l' uno  nè  1’  altro  de’  fluidi  esce  dalla  mas- 
sa sottoposta  all'  influsso  elettrico , ma  soflrono  entrambi  un  moto  dì 
trasferimento  nella  massa  medesima  tanto  nel  separarsi  quanto  nel 
riunirsi  ; e questi  rapidi  moti  dell'  elettrico  generano  nelle  molccolo 
ponderabili  degli  scuotimenti  meccanici  o degli  efTetti  chimici  notevo- 
lissimi. 

Una  rana  , per  esempio , preparata  e disposta  come  vadosi  nella 
figura  289  , sembra  non  soflrire  alcuna  alterazione  allorché  si  volge 
ioniamente  la  macchina  che* carica  il  conduttore  e di  elettricità  vitrea: 
frattanto  la  sua  elettricità  naturale  è decomposta  per  influsso  , essen- 
do la  resinosa  recata  in  r , e la  vitrea  respinta  nel  suolo  per  megzo 
del  filo  s , e tosto  che  si  estrae  dal  conduttore  una  scintilla  , la  su- 
bita ricomposizione  dell’  elettricità  della  rana  genera  in  tutto  il  suo 
corpo  un  moto  convulsivo  che  la  fa  saltare  quasi  si  spingesse  per  un 
moto  volontario  : il  che  è una  pruova  assai  luminosa  , che  nel  ritor- 
no allo  stato  naturale  le  molecole  de’ corpi  sono  agitate  da' fluidi  che 
si  urlano  per  riunirsi.  Le  scosse  di  questo  genere  diconsi  contraccol- 
pi. L’esperienza  sarebbe  tentata  invano  sopra  una  rana  morta  da  cin- 
que o sei.  ore  ; ma  riesce  assai  bene  sopra  una  rana  di  fresco  ucci- 
sa e scorticata  , ed  anche  meglio  sopra  una  rana  viva  tal  quale  esco 
dall'  acqua. 

Innanzi  ad  una  poderosa  macchina  elettrica  anche  un  uomo  elio 
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comunichi  col  sgolo  soffrirebbe  simili  scosse  , siccome  puossi  speri- 
mentare facendo  uso  di  un  conduttore  di  molla  superficie;  duo  per- 
sone che  sian  verso  i duo  estremi  di  questo  conduttore  non  sentiran- 
no alcuna  sensibile  impressione  nel  tempo  che  esso  si  carica  ; ma  so 
una  dello  due  si  avvicinasse  fino  al  punto  da  riceverne  la  scintilla , 
1’  altra  tosto  sentirebbe  ben  forte  il  contraccolpo , senta  vedere  bale- 
nare alcuna  scintilla  tra  questa  persona  ed  il  conduttore. 

Quando  ci  faremo  ad  esaminare  gli  effetti  del  fulmino  , vedre- 
mo una  nube  procellosa  potersi  comportare  in  una  maniera  consimi- 
le , e fulmiu  are  nello  stesso  tempo  per  io  colpo  diretto  e per  contrac- 
colpo (1). 

Quando  il  corpo  conduttore  che  riceve  l' influsso  elettrico  non  ba 
diretta  comunicazione  col  suolo , si  può  fare  io  modo  cb’  esso  perda 
a poco  a poqo  quella  delle  due  elettricità  eh’ è respinta  , e ebe , tolta 
la  cagione  generatrice  della  decomposizione  , perda  ad  un  tratto  per 
una  sola  scintilla  l' altra  elettricità  cb'  è accumulala  sulla  sua  super- 
ficie. E cjueslo  si  verifica  con  una  pistola  di  Volta  posta  innanzi  ai 
conduttori  della  macchina. 

196.  Toccando  i corpi  conduttori  mentre  ton  sottoposti  all'  influsso 
se  ne  pud  trarre  V una  o t altra  elettricità  : ma  non  si  posson  caricare 
che  di  una  sola  mettendoli  in  comunicazione  col  ricettacelo  universale. 
Riprendiamo  uno  de'  cilindri  isolati  della  figura  290 , e snpponghia- 
roo  che  le  sue  elettricità  naturali  siano  decomposte  per  i*  influsso  del- 
la macchina:  il  suo  fluido  resinoso  essendo  attratto  verso  r,  ed  il 
vitreo  respinta  verso  o,  la  linea  neutra  nn’  segnerà  sulla  superficie 
di  questo  cilindro  i punti  che  separano  i due  fluidi  contrari.  Se  in 
questo  stato  si  tocchi  il  cilindro  con  un  piano  di  prova  , si  avrà  l'e- 
lettricità resinosa  nella  parto  nr,  e la  vitrea  nella  parte  no,  nella 
linea  neutra  poi  nn1  non  si  avrà  alcuna  sensibile  elettricità.  Ma  se 
in  vece  di  toccare  il  cilindro  con  un  piccolissimo  piano  di  prova,  si 
faccia  comunicare  col  ricettacolo  comune , si  avranno  risultamenli  del 
tutto  diversi  : se  esso  comunicherà  col  suolo  con  un  punto  della  par- 
te no,  tutto  il  fluido  vitreo  si  sperdcrà-ne!  ricettacolo  universale,  e 
tutto  il  fluido  resinoso  sarà  trattenuto  dall’  attrazione  del  fluido  vi- 
treo della  macchina  ; che  se  comunichi  co!  suolo  con  un  punto  della 
parte  nr , anche  il  fluido  vitreo  si  sperderà  restando  il  resinoso. 

Questo  notevole  fenomeno  si  può  facilmente  verificare  , e se  ne 
può  anche  agevolmente  render  ragione  : imperciocché  H filo  metallico 
che  pone  il  cilindro  in  comunicazione  col  suolo  , soffre  anche  esso  la 
decomposizione  per  influsso  , onde  il  suo  fluido  vitreo  è spinto  nel 
suolo  , cd  il  resinoso  essendo  attratto  passa  sui  cilindro  e neutraliz- 
za col  diffòndervisi  tolto  il  fluido  viireo  che  vi  trova  ; anche  io  stesso 


M)  Non  mai  però,  secondo  avverte  il  professore  Belli,  potrà  an  a alno  morire  per 
fulmine  di  contraccolpo  , sebbene  lo  affermi  il  signor  Halij. 
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avverrebbe  nel  caso  che  il  cilindro  comunicasse  col  suolo  prima  d'es- 
sor  sottoposto  all'influsso  de’ conduttori  della  macchina  (1). 

Or  se  toccando  la  parte  nr  col  piano  di  prova  che  è piccolissi- 
mo se  ne  ha  1'  elettricità  resinosa  , c se  toccandolo  col  suolo  eh'  è 
molto  grande  se  ne  ha  la  vitrea  , è mestieri  conr.biudcre  darsi  dei 
corpi  isolati  di  una  certa  grandezza  i quali  non  potrebbe  tirare  ni 
l'uno  nè  l'altro  de’ due  fluidi. 

Questa  conseguenza  è importante  , e noi  la  rechiam  qui  per  far 
conoscere  anticipatamente  come  nella  decomposizione  per  influsso  il 
luogo  e la  forma  della  linea  neutra  dipendono  da  una  moltitudine  di 
cagioni  , e come  nel  toccarsi  de’  corpi  elettrizzati  si  debbon  genera- 
re intrigatissimi  fenomeni. 

197.  Elettroscopi  — Abbiam  già  fatto  conoscere  il  pendolo  elet- 
trico , P ago  elettrico  o P elettroscopio  di  Coulomb  ; ma  i fenomeni 
dell’  influsso  elettrico  ban  dato  occasione  di  fare  inventare  altri  elet- 
troscopi , i quali  conservano  meglio  l’elettricità  che  ad  essi  si  fa  pren- 
dere e che  sono  più  acconci  a dare  con  approssimazione  una  idea 
delle  forze  elettriche  che  operano  in  essi.  Tutti  questi  strumenti  si 
compongono  essenzialmente  di  un  vose  di  vetro , di  un  conduttore  fisso 

0 di  un  conduttore  mobile. 

Il  rase  di  vetro  ha  la  forma  di  una  campana  , o di  una  boccet- 
ta : 1’  orifizio  superiore  è stretto  , ed  il  fondo  può  essere  di  vetro  ( fig. 
292);  ma  più  spesso  è di  metallo  ( fig.  291  ) , ed  allora  esso  tiene 
due  palline  di  ramo  ovvero  comunica  con  due  piccole  lamino  di  sta- 
gno ee‘ , le  quali  sono  verticalmente  incollate. sul  le  interne  pareti  della 
campana. 

Il  conduttore  fisso  è una  piccola  lamina  metallica  , la  quale  dalla 
parte  di  sopra  termina  a sfera  ( fig.  291  ) o ad  anello  ( fig.  292  ) ; 
essa  è incollata  con  gomma  lacca  nel  collo  del  vaso  , e per  maggiore 
cautela  la  superficie  esterna  del  vetro  è inverniciata  fino  ad  un  certo 
termine  re'. 

Il  conduttore  molile  è sospeso  all’estremo  inferiore  del  condutto- 
re fìsso  , e dalla  natura  di  questo  conduttore  mobile  dipende  il  nome 
dell’  elettroscopio  ; nell’  elettroscopio  a pagliuzze  esso  è composto  di  due 
leggieri  fili  di  paglia  , i quali  sospendonsi  al  conduttore  fisso  con  pic- 
coli anelli  di  sottilissimo  filo  metallico;  nell’  elettroscopio  a leghe  d' oro 
esso  è formato  da  duo  laminette  d’oro,  le  quali  s’ incollano  con  sem- 
plice soprapponimcnlo  sull’  estremo  del  conduttore  fisso  apposilamcnto 
assottiglialo  [fig.  292  );  nell’  elettroscopio  a palline  di  midollo  di  sam- 
buco il  conduttore  mobile  è composto  di  due  sottilissimi  fili  metallici, 

1 quali  si  uniscono  al  conduttore  fisso  come  le  pagliuzze  ed  hanno 
agli  estremi  inferiori  due  piccole  palline  di  midollo  di  sambuco  bb' 

(1)  Non  riesce  meno  agevole  il  render  ragione  di  qncslo  Tatto  nella  ipotesi  Frank- 
liniana  o Voltaica  . supponendo  semplicemente  che  una  parte  del  fluido  naturale  del 
conduttore  discenda  nel  ricettacolo  universale,  perciocché  allora  è chiaro  dover  quel- 
lo rintanerò  negativamente  elettrico. 
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291  ).  Cotesti  conduttori  mobili  nella  loro  maggmre  tlircrgciira 
a anno  n toccar  le  sfere  o le  lamino  di  stagno,  scaricandosi  cosi  «lolla 
loro  elettricità  ; perciocché  so  essi  andassero  a toccare  la  superficie  del 
retro  si  resterebbero  uniti  o le  comunicherebbero  una  elettricità  cb« 
potrebbe  per  lungo  tempo  alterare  i risuHamenti  dell’esperienza. 

L’  esperienze  delle  quali  abbiamo  antecedentemente  parlato  basta- 
no a farci  conoscere  l’ uso  degli  elettroscopi. 

Se  si  vorrà  semplicemente  conoscere  I’  esistenza  dell’  elettricità 
in  un  corpo  , basterà  avvicinarlo  o poco  a poco  al  conduttore  fisso 
dell’  elettroscopio  , ed  osservare  la  divergenza  ognor •crescente  de’  con- 
duttori mobili.  I)i  due  corpi  della  stessa  forma  posti  alla  stessa  di- 
stanza dall’  elettroscopio  , quello  che  farà  nascere  minor  divergenza 
. avrà  come  é chiaro  forza  minore  ; ma  le  intensioni  non  saranno  pro- 
porzionali agli  angoli  di  divergenza  , imperciocché  esse  seguono  una 
legge  molto  più  intrigata  (1). 

Volendosi  poi  conoscere  la  specie  di  elettricità  di  nn  corpo,  con- 
verrà innanzi  tratto  dare  all’ elettroscopio  una  elettricità  conosciuta  , 
il  clic  si  fa  nel  seguente  modo.  Si  avvicina  un  corpo  elettrico  al  con- 
duttore fisso  dell’  elettroscopio  , e nello  stesso  tempo  so  ne  tocca  col 
dito  l’estremo  supcriore  ; il  fluido  respinto  'passa  nel  suole  , e riti- 
rando tosto  il  dito  c poi  il  corpo  elettrizzalo , l'elettroscopio  resta 
carico  del  fluido  contrario  , vale  a dire  «li  elettricità  opposta  a quel- 
la del  corpo  ad  esso  avvicinato  (2).  In  queste  stalo  ogni  corpo  che 
avvicinato  fa  crescerò  la  divergenza  , avrà  la  6lcssa  elettricità  dell’c- 
Icllrosconio  ; ma  non  può  dirsi  vero  l’opposto,  perciocché  ogni  oor- 
po  che  fa  scemare  la  divergenza  non  è necessario  che  sia  carico  «li 
elettricità  opposta  a quella  dell’  elettroscopio  $ dappoiché  i corpi  coa- 
diutori presi  nel  loro  stato  naturale  debbono  anche  essi  produrre  que- 
st’ effetto  sopra  i conduttori  mobili  , essendo  la  loro  elettricità  natu- 
rale decomposta  per  f influsso  che  soffrono. 

Laonde  l’aumento  di  divergenza  è un  segno  sicuro,  nell'alto 
clic  la  diminuzione  è una  prova  mal  ferma,  tranne  il  caso  incoi  que- 
sta diminuzione  non  sia  grandissima  , c che  il  corpo  elio  la  fa  na- 
scere essendo  avvicinato  di  più  sia  capace  di  dar  luogo  ad  una -di- 
vergenza contraria  dopo  di  aver  fallo  interamente  abbassare  i condut- 
tori mobili  dell'  elettroscopio. 

Quando  l'aria  è umida  , 1’ elettricità  rapidamente  si  sperde;  od 
allora  impossibile  riuscirebbe  di.  fare  esperienze  comparative  con  gli 
elettroscopi,  senza  procurar  prima  di  render  asciutta  l'aria  contenu- 
ta dentro  di  essi  con  alcuni  pezzetti  di  murialo  di  calce  : c gioverà 

(1)  V Belli  Corto  elcment.  di  Pìtica  spcr.  voi.  ,T\  * 

(2)  I.’ elettricità  che  nell'  elettroscopio  si  appalesa  allorché  ad  esso  si  avvicina  nn 
corpo  delirinolo  , è elettricità  attuala  , omologa  perciò  a quella  del  corpo  attuante, 
onde  scaricando  l’ elettroscopio  di  questa  elettricità  accidentate  , devo  rimaner  carico 
di  elettricità  propria  ronlraria  a quella  «lei  corpo  attuarne.  Il  che  meglio  s’ intenderà 
«la  alenile  dottrine  che  saranno  esposte  nelle  notq  al  cap,  tV. 
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aivrlio  asciugar  l’aria  circostante  a’  medesimi  paticndul  i in  un  rccipicn- 
te  nel  cui  (ondo  tì  ginn  de’ corpi  alti  ad  assorbire  l'umido. 

198.  Elclhvforo.  — Questo  strumento  immaginalo  dal  Volta  di- 

pende nuche  dall'  elettricità'  per  influsso  : esso  è composto  di  una 
stiacciata  di  resina  g (pg.  293  ) , di  un  piatto  p cui  ò adattato  uu 

manico  isolante  tn.  La  resina  è colala  in  una  forma  di  legno  o di  me- 

tallo , o eonvicn  che  abbia  la-  superfìcie  di  sopra  sensibilmente  piana; 
il  piatto  è di  ramo  eoa  l’orlo  rilondalo  , o anche  di  legno  rivestito 
di-  stagno  ; il  suo  diametro  ò ininoro  per  uno  o due  pollici  di  quello 
della  stiacciata.  Dopo  aver  elettrizzalo  tutta  la  superitelo  della  resili» 
battendola  con  una  pelle  di  gatto  , si  peno  sopra  di  essa  il  piatto 
prendendolo  per  il  suo  manico  coibento  , e col  dito  se  ne  estrae  un» 

scintilla  ’T  questa  è I'  elettricità  resinosa  che  passa  nel  suolo,  liuti  al- 

zando il  piallo  si  troverà  poderosamente  carico  di  elettricità  viirea. 
Si  può  ripetere  I’ esperienza  per  mollo  ccntinaja-  di  volle  di  seguilo 
senza  elio  sia  d'uopo  di  elettrizzerò  nuovamente  la  stiacciala  per  mez- 
zo della  pelle  di  gatto.  L'  elettricità  della  rosiua  operando  per  influs- 
so sull’  elettricità  naturalo  del  piatto  attraverso  dui  sottilissimo  strato 
d'  aria  che  ne  la  separa  , vi  produce  una  grande  dcoomposizionc  , o 
1’  elettricità  vitrea  eh'  essa  attrae  non  può  accumularsi  in  un  punto 
per  vincerò  la  resistenza  dell'  aria.  11  solo  elettroforo  vale  per  una 
macchina  elettrica. 

199.  Macchina  delinca.  — Lo  macellino  elettriche  son  composta 

da  due  corpi  1’  uno  de’  quali  devo  slroiiuarc  1’  altro  , e da  uu  condut- 
tore isolalo.  • . ì . ■ -i  . 

Il  corpo  che  devo  strofinare  è un  cuscino  clastica  pieno  di  eri- 
ai  , dalla  parte  dello  strofinio  spalmalo  di  amalgama  o di  aro  nonio  « 
dcutosolfuro  di  stagno  ) (1). 

* Il  corpo  strofinato  è un  cilindro  o un  disco  di  vclra. 

11  conduttore  isolato  generalmente  ò uu  sistema  di  cilindri  di  ot- 
tono vuoti , terminali  da  superficie  sferiche  o rotondale e sostenuti 
da  colonne  di  cristallo  inverniciate  di  gomma-  lacca. 

bulicheremo  le  vario  disposizioui  di  queste  parli  più  comunemen- 
te in  uso. 

Macchina  comune  ( pg%  307).  Il  disco  di  volro  a , il  cui  diame- 
tro può<  variare  da  20  a 60  pollici  , ha  nel  mezzo  un  buco,  pel  qua- 
le passa  l’asse  dèi  manubrio  b.  La  madrevite  e è ordinata  a teuer  ferino, 
il  disco  noi  suo  asse.  Jl  castelletto  [monlanl)  d(pg.  308)  serve  egual- 
mente a sostoocre  il  disco  o le  duo  paja  di  cuscini  e ed  el  i quali 

Ct)  L’  amalgama  st  suol  fare  di  mercurio,  stagno  e zinco.  Il  P.  rinctl.ini  sugge- 
risca di  scaldare  sette  parti  di  mercurio  fino  a 100"  C. , versarle  in  un  recipiente  ili 
legno  , aggiungere  due  parti  di  slaguo  e quattro  di  zinco  fuso  , chiudere  il  reci- 
piente ed  agitarlo  torlo  perchè  ai  mescolino  ben*,  e poi  pestare  1’  amalgamo  quando 
e raffreddala  per  ridurla  in  sullilissiina  poti  ere  , alla  quale  poscia  si  unisue  tanto  sii  us- 
to per  quanto  sia  si  fflcieule  a farne  uua  pesta  ( Iuuituiiani  psiaychimisho  I.  5.  ). 
L‘  oto  musivo  però  , del  quale  io  soglio  (are  usu  , consona  miglio  i.  cuscini i quel» 
restano-  sporcati  dallo  strutto  adoperando  l’ amalgama. 
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stropicciano  il  disco  dall’  una  o dall’  altra  parte  dalla  circonferenza  Gn 
verso  la  terza  parto  o la  metà  del  raggio  ( fig.  307). 

Il  conduttoro  fgf1  isolato  sulle  colonne  A Unisco  in  due  ganiaci  », 
le  quali  afferrano  1‘  orlo  del  disco  verso  gli  estremi  del  suo  diame- 
tro orizzontale  (1).  < 

Per  mettere  in  opera  la  macchina  , si  asciugano  le  colonne  h ed 
il  disco  a con  carboni  accesi  messi  in  apposito  braciere  , o stropic- 
ciandole con  caria  sugante  asciutta  e mollo  calda  ; i cuscini  si  asciu- 
gano o accostandoli  al  fuoco  o 1’  un  1’  altro  stropicciandoli  dopo  d' a- 
verli  spalmalo  con  oro  musivo  , indi  si  mettono  al  loro  posto  e vi  si 
accomodano  le  coverture  di  taffettà  k ( fig ■ 300  ) ; indi  si  fanno  co- 
municare i cuscini  col  suolo  per  mezzo  di  una  catena  metallica  , o 
dopo  non  resta  che  a voltare  il  mauubrio  m perché  i conduttori  si 
carichino  di  elettricità  (2). 

E per  . fermo  1’ elettricità  vitrea  che  per  lo  stroppicciamento  svi- 
luppasi sul  disco,  opera  per  decomporre  per  influsso  l' elettricità  na- 
turale del  conduttore,  e specialmente  quella  delle  ganasce  i;  essa  re- 
spinge la  vitrea  che  si  spande  sopra  tutta  la  supcrGcic  de'  condutto- 
ri , ed  attrae  la  resinosa  la  quale  passa  dalle  ganasce  al  disco  per 
farlo  tornare  allo  stalo  naturale  o almeno  per  neutralizzare  più  o men 
compiutamente  l’elettricità  vitrea  della  qualu  è carico. 

L'  elettricità  resinosa  dc'cusciui  scendo  liberamente  al  suolo;  per- 
ciocché se  i cuscini  fosscr  carichi  d’ elettricità  resinosa  , meno  elet- 
tricità vitrea  svolgcrcbber  sul  disco. 

Si  adoperano  tal  volta  dei  conduttori  secondari  ( che  son  dei  ci- 
lindri di  ottone  o di  latta  sospesi  al  cielo  della  camera  con  cordoui 
di  seta  ) i quali  si  pongono  in  comunicazione  con  quelli  della  mac- 
china ; c poiché  allora  tulio  il  sistema  si  carica  d'  elettricità  , espirar 
so  ue  possono  più  poderose  scintille. 

Macchina  di  Vm-Marun.  — Questa  macchina  significala  dalla  fi- 
gura 310  differisce  dalla  macchina  precedente  , perchè  può  a piaci- 
mento raccorrc  l'elettricità  resinosa  o la  viirea  , cioè  quella  de’ cusci- 
ni o quella  del  disco.  Le  due  pnja  di  cuscini  allora  son  disposte  nella 
direziono  del  diametro  orizzontalo,  fermate  sopra  gli  emisferi  di  ot- 
tone z c z'  ; vi  son  poi  duo  archi  mobili  x , x'  ed  y , y'  , i quali  è 
mestieri  clic  sian  sempre  in  due  piani  perpendicolari.  Quando  1’  ar- 
co x , x'  è verticale,  y , y1  è orizzontale,  questo  comunica  co’ cu- 
scini c fa  passar  la  loro  elettricità  nel  suolo;  nell'atto  che  l’arcox, 
x1  ed  il  globo  g si  caricano  d’  elettricità  vitrea  : al  contrario  quando 
x , x1  è orizzontale,  y,  y'  è verticale  , esso  allora  comunica  col  di- 
sco o fu  fa  tornare  allo  staio  naturale  , nell’  atto  che  x , x'  raccoglie 

(t)  Le  due  ganasce  o mascelle  [ machoirs  ) son  formale  da  uo  doppio  pettino  lo 
Cui  punte  restano  per  pochi  millimetri  discoste  dal  disco. 

(2)  Si  suole  alle  volte,  dice  Gehlcr , far  discendere  il  Dio  metallico,  che  parte  dai 
cu&rini , lino  alla  perCunc  umidità  sotterranea.  Ed  il  prof.  Udii  citando  Geliler  loda 
«lutala  costumanza,  • 
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1'  elettricità  do’  caseiui , che  si  spuado  sul  globo  g e sugli  emisferi 

*»*'•.  ..  „ . 

Macchina  de  Naerm.  — Questa  macchina  , dinotata  dalla  figura 
311,  è anche  valevole  a dare  le  due  elettricità,  ma  essa  le  dà  simul- 
taneamente sopra  due  diversi  conduttori  v ed  r;  qui  il  corpo  strofi- 
nalo è un  gran  cilindro  di  vetro  a mobile  intorno  del  suo  asse  oriz- 
zontale b , e stropicciato  da  un  sol  cuscino  e posto  per  lungo:  vi  si 
può  anche  adattare  una  coverlura , cioè  un  pezzo  di  taffettà , il  qualo 
impedisce  il  contatto  dell'  aria  sempre  più  o meno  umida  che  si  trova 
nel  luogo  dove  sta  la  macchina  (1). 

200.  Esperitine  diverse.  — Innanzi  al  conduttore  e della  macchi- 
na sta  un  campanello  t che  comunica  col  suolo  , ed  un  pendolo  iso- 
lato (fi g.  294);  il  conduttore  carico  di  elettricità  viirea  attrae  da 
prima  il  pendolo  , lo  carica  di  sua  elettricità,  e quindi  lo  respinge;; 
il  campanello  al  contrario  essendo  per  l'  influsso  del  conduttore  elet- 
trizzalo resinosamente  , attrae  il  pendolo  quando  il  conduttore  Ió  re- 
spinge , e lo  scarica  detta  sua  elettricità  vitrea  dandogli  la  resinosa  „ 
respingendolo  verso  il  conduttore  cho  a sua  posta  lo  attrae.  Quindi  si 
hanno  le  rapido  vibrazioni  del  pendolo  , le  quali  durauo  fintantoché  si 
dà  moto  alla  macchina  per  elettrizzare  i conduttori. 

Invece  del  campanello  si  può  prendere  una  palletta  metallica,  o 
invece  del  pendolo  un  ragnatela  fatto  di  sughero  alquanto  bruciata 
alla  sua  superfieie  e sospesa  ad  un  fil  di  seta  ; a cagione  dcL  imper- 
fetta conducibilità  del  sughero  i piedi  dol  ragliatela  sembrano  offer- 
ti) Pei  falsi  ama  giusta  Idea  di  questa  ingegnosissima  macello»  si  osservi  la  G» 
gara  1 , Tav.  agg.  , dove  la  macchina  si  vede  guantata  da  sopra:  aa  è un  cuscino 
unito  al  condmttore  N;  bb  ssn  le  punte  delle  quali  è armato  il  conduttore  P.  É chia- 
ro che  se  il  couduttore  P comunica  col  suolo,  l’altro  N si  carietierà  di  elettricità  ne- 
gativa : se  poi  questa  si  feri  comunicare  col  suolo  , it  primo- P si  caricherà  di  elet- 
tricità positive.  E stando  entrambi  isolati , avranno  elettricità  contrario  , P la  posi- 
tiva ed  N la  negativa. 

La  prima  macchina  elettrica  iavemata  da  Ottone  da  Guerike  fu  fatta  con  un  glo- 
bo di  zolfo  eh»  si  strofinava  con  la  mano  : poi  ilauxbee  vi  sostituì  un  globo  di  ve- 
tro. Nairoe  secondo  Priestley,  a Martino  Pianta  secondo  , Gehler  ( Phip  Vari.  art. 
ElekHiunotthint  ) , sono  reputati  inventori  della  macchina  a disco.  I globi  ed  i cilin- 
dri che  furono  anche  adoperali  presentano  tra  gli  altri  inconvenienti  quello  di  rom- 
persi facilmente  , farsa  pei  la  diversa  temperatura  che  prendono  le  loro  parli  con  1» 
•trafililo. 

Si  sogliono  fare  anche  detle  macchine  a doppio  disco,  e nella  collezione  del  cav. 
Vivenzio  ve  n’  ha  una  fatta  in  Londra.  A doppia  disco  è anche  Catta  la  grandiosa  mac- 
china esistente  nel  Gabinetto  fisico  di  Teyter  ad  llartcm.  Ogni  disco  di  questa  mac- 
china ha  il  diametro  di  6H  pollici  inglesi , ossia  61  parigini.  Ite’ tempi  asciutti  escono, 
da’  conduttori  di  questa  magnifica  macchina  360  scintille  in  un  minuto  ognuna  della 
lunghezza  di  24  pollici  inglesi  ( 22  1)2  parigini  ) grosse  qoanlo  U tubo  di  una  penna 
da  scrivere,  t giornali  h ah  parlato  anche  di  un'altra  macchina  non  ha  guari  fabbrica- 
ta in  Londra  la  quale  avrebbe  il  disco  di  2™  , 33  di  diametro  e sarebbe  mossa  do 
una  macchina  a vapore.  . . .. 

Sortosi  immaginale  ed  eseguite  molte  altre  maniere  di  macchine  elettriche  delio 
qnali  non  ìslarà  qui  a dare  te  descrizioni  : potranno  coloro  cho  bramassero  pii)  esteso 
notizie  intorno  a questo  argomento  consultare  Belli , Piatte  tatti , Gcltlct , PoggcndnrfiV 
Armaivn  dcr  fVitji ik  und  Chetiti»  1634 , cc. 
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rarsi  per  qualche  tempo  al  corpo  elettrizzato  eh' essi  toccano 
205  ) (I).  ~ • 

lina  foglia  d1  oro  battuto  si  ponga  per  alcuni  pollici  al  disotto 
del  conduttore  della  macchina  , sopra  di  un  piccol  disco  metallico  che 
comunichi  col  6uolo  ; essa  sarà  alternativamente  attratta  e respinta,  o 
compirà  uria  serie  di  vibrazioni  analoghe  a quelle  del  pendolo  : in 
questa  guisa  si  fa  la  danza  elettrica,  disponendo  de' piccoli  fantocci  di 
sughero  variamente  ornati  tra  due  dischi  di  metallo  distanti  fra  loro 
di  3 in  6 pollici  , 1'  uno  de'  quali  comunica  col  suolo  e 1’  altro  col 
conduttore  della  macchiua  (2). 

Questa  esperienza  , che  sembra  solo  uno  scherzo  da  fanciulli  , 
suggerì  al  Yolta  un'  ingegnosa  idea  per  rendere  ragione  della  gran- 
dine. Noi  torneremo  sopra  questo  argomento  nella  meteorologia  ; ma 
possiam  per  ora  indicare  l’ esperienza  con  la  quale  imitava  il  Volta  i 
vari  moli  elio  la  grossa  gragnuola  compio  tra  le  nubi  prima  di  cade- 
re spessa  sulla  terra  : e [fig.  296  ) è una  grossa  campana  di  vetro  il 
cui  fondo  è di  metallo  e comunica  col  suolo;  il  disco  superiore  p co- 
munica con  la  macchina  e tosto  che  ('anzidetto  disco  si  elettrizza,  lo 
pallette  di  midollo  di  sambuco  che  giaccan  tranquille  sul  fondo  s’ inal- 
zano , toccano  il  disco  , cadono  ed  ascendono  di  nuovo  , e mentre  es- 
se compiono  questi  moli  alternativi , si  urtano  in  mille  guise  o ci  dan- 
no un’idea  di  quel  romoreggiare  o di  quello  strepito  Che  odosi  tra  lo 
nubi  poco  prima  del  cadere  della  grandine  (3). 


it  P e 


(t)  I piedi  di  questo  ragliatelo  o ragno  elettrico  che  dir  ai  voglia  si  fanno  di  Gii 
di  Imo. 

(2)  1 fantocci  bi  possono  anche  fare  di  midollo  di  sambuco  e sono  più  leggieri. 

(3)  Non  vo  lasciare  di  riferire  qui  un’altra  piacevole  esperienza  : ae  prendasi  un  va- 
svllmo  il  quale  abbia  de’ forellini  capillari  pe’ quali  I’ acqua-esca  appena  a goccia  a 
goccia  , appendendo  questo  vascllino  al  conduttore  della  macchina  ed  elettrizzandolo 
si  vedrà  I acqua  uscire  Con  geni  cuutiuuali  , il  che  potrebbe  dipendere  dalla  pressio- 
ne dell  arra  scemala  Verso  le  punte  de’  tubvlirri  capillari.  Secondo  l’ esperienze  di  Car- 
ntoy  la  portata  di  questi  lubulini  non  sarebbe  affatto  aumentala;  il  clic  pare  dillicilc 

f,  SC  pnr  lroJflnJusi  di  pieciolissiwa  quantità  ili  acqua  non  siasi  bene  posto 

incute  alla  tenuissima  diffeierua.  1 1 
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DELLE  FORZE  ELETTRICHE. 


20i.  la  attrazioni  • U repulsioni  elettriche  tono  /Wi  loro  m ragion 
diretta  dette  quantità  di  fluido  ed  inversa  de’  quadrali  delle  distanze.  — 
Quesla  legge  fondamentale  delle  attrazioni  elèttriche  , del  pari  cho 
nuella  delle  azioni  magnetiche  , fa  scoverta  da  Coulomb  quasi  nello 
stesso  modo,  cioè  egli  pervenne  a dimostrarla  adoperando  la  bilancia 
di  torsione  ed  osservando  le  vibrazioni  di  un  piccolo  ago.  La  bilan- 
cia elettrica  è poco  diversa  dalla  magnetica  ; nella  fabbrica  di  questa 
è forza  evitare  con  ogni  diligenza  1’  uso  de’  corpi  ferruginosi  ; nella 
formazion  di  quella  è mestieri  il  non  adoperare  corpi  conduttori.  Es- 
sa va  fatta  nel  seguente  modo  : Sopra  una  tavola  di  legno  secchissi- 
mo si  dispongon  4 grandi  lastre  di  vetro  quadrate  di  30  in  40  polli- 
ci di  lato  f fig.  297  ) ; i loro  orli  verticali  son  lavorati  in  guisa  cho 
si  congiungono  perfettamente  , e poi  s’ incollano  affinchè  I*  aria  non 
trovi  adito  alcuno.  Una  quinta  lastra  alquanto  più  grande  si  pone  sulle 
prime  per  chiudere  lo  strumento:  essa  ha  due  buchi  circolari  , l’uno 
al  centro  sul  quale  ergesi  un  tubo  di  vetro  I alto  12  Jn  15  pollici  è 
del  diametro  di  2 o 3 , e 1’  altro  di  lato  per  lo  quale  inlruducons» 
i corpi  elettrizzati.  Al  di  sopra  del  tubo  di  vetro  sta  un  micrometro 
simile  a quello  della  bilancia  magnetica  ; il  filo  di  rame  o di  argen- 
to, il  quale  è raccomandato  ai  verricello  del  micrometro,  lien  sospe- 
so' dalla  parlo  inferiore  un  leggiero  ago  di  gomma  lacca  assai  bene 
equilibrato  o terminato  da  una  piccola  pallina  di  midollo  di  sambuco 
o da  un  disco  di  canutiglia  del  diametro  di  6 in  8. lineo.  Verso  il 
mezzo  dell’ altezza  della  gabbia  intorno  alla  medesima  sta  incollala 
una  strisciolina  di  carta  sulla  quale  son  segnati  i gradi  ; il  filo  di 
torsione  deve  sempre,  siccome  altrove  avvertimmo,  passar  per  lo 
centro  di  queste  divisioni.  Nel  fondo  della  bilancia  entro  di  una 
coppa  si  pone  del  murialo  di  calce  affinchè  assorba  tutto  1 umido 

dC  * Per  determinare  con  questo  strumento  la  legge  dello  repulsioni 
elettriche  , si  elettrizza  da  prima  la  pallina  dell’ago  sospeso j.  e pot 
all’estremo  di  un  tubo  di  vetro  o di  un  filo  di  seta  vestilo  di  gom- 
ma lacca  si  pone  una  pallina  che  si  carica  della  stessa  elettricità; 
indi  si  fa  scendere  nella  bilancia  , badando  di  tenerla  per  quanto  è 
possibile  sulla  circonferenza  che  la  pallina  mobile  può  descrivere  nel 
suo  mulo  di  rotazione.  Queste  due' palline  repellonsi  come  i due  poli 


Digitized  by  Google 


4 f 0 KLKTTMC1SM0. 

magnetici  dello  stesso  nome  , e l' esperienza  si  compie  nella  stessa 
guisa.  Dando  alle  pallino  elettricità  contrario  , si  conoscerà  del  pari 
la  legge  dello  attrazioni  elettriche  siccome  quella  dello  attrazioni  ina* 
gaeliche. 

Per  dimostrare  che  le  attrazioni  e repulsioni  sono  in  ragion  di- 
retta delle  quantità  di  elettrico  , convicn  tenersi  a questo  principio 
per  se  stesso  evidente  , cioè  che  due  sfere  conduttrici  dello  stesso 
raggio  le  quali  si  toccano  , si  dividono  egualmente  1’  elettricità  che 
hanno.  Laonde  dopo  di  aver  osservalo  la  forza  di  torsione  che  fa 
equilibrio  all’azione  attrattiva  o repulsiva  delle  due  palline  , da  una 
disianza  conosciuta,  se  una  di  esse  si  tocchi  con  una  terza  pallina 
isolata  che  le  sia  perfettamente  eguale  , si  lorrà  da  essa  la  metà  ‘ 
del  suo  elettricismo  , e si  vedrà  che  alla  stessa  distanza  la  forza  di 
torsione  trovasi  ridotta  alla  metà.  E togliendo  una  seconda  volta 
con  lo  stesso  mezzo  la  metà  del  fluido  rimasto  sopra  1'  una  o 1'  altra 
delle  palline  , si  vedrà  la  forza  ridursi  di  nuovo  alla  metà  di  quel 
che  era  ; e se  ad  un  tempo  si  prendesse  la  metà  del  fluido  che  tro- 
vasi sopra  ciascuna  pallina  , la  forza  ai  vedrebbe  tosto  ridotta  alla 
quarta  parte. 

Coulomb  ha  anche  renduto  aperta  la  legge  medesima  con  pari 
precisione  , facendo  vibrare  innanzi  ad  un  globo  elettrizzalo  un  pic- 
col  ago  di  gomma  lacca  sospeso  con  un  filo  di  scia , ed  avente  da  un 
6uo  estremo  un  disco  di  canutiglia  ordinato  a ricever  1'  uno  o l’altro 
fluido.  Questo  strumento  rendesi  perfettamente  simile  a quello  da  noi 
descritto  per  lo  magnetismo;  se  non  che  la  reazione  elettrica  cheo- 
pcra  in  questo  caso  sopra  il  globo  ed  il  disco,  è la  sola  cagione  delle 
vibrazioni  ; donde  segue  per  caricbo  o per  distanze  diverse  lo  inten- 
sioni delle  forze  son  tra  loro  come  i quadrati  de'  numeri  dello  vibra- 
foni che  1'  ago  compie  nello  stesso  tempo. 

202.  Dilla  perdita  dell'  elettricità  per  l'  aria  e pe  sostegni.  — L’  o- 
1’  cttricità  de’  corpi  col  tempo  si  perdo  : essa  si  perdo  nell’  aria  o scen- 
de nel  ricettacolo  comune  , ed  è questo  un  fatto  fermalo  da  tutte  l’e- 
sperienzo  elettriche.  Non  polendo  impedirò  questa  dispersione  , ci  è 
forza  adoperarci  a renderla  più  lenta  , più  regolare  o più  misurabile: 
senza  di  tutto  ciò  sarebbe  impossibile  ogni  paragono  tra  le  forzo  , 
imperciocché  esse  varierebbero  ad  ogni  istante  irregolarmente  o secon- 
do leggi  sconosciuto. 

La  perdila  per  t aria  avviene  in  gran  parte  per  lo  vapore  sparso 
più  o meno  copiosamente  nell’ atmosfera  , perciocché  essa  cresce  se- 
condo che  l’ igrometro  segna  maggiore  umidità  : il  fatto  è cosi  sensi- 
bile , che  so  per  esempio  si  soflìi  sopra  un  tubo  elettrizzalo  , o sopra 
una  verga  di  resina  , non  vi  rimarrà  più  alcuna  elettricità  : e Io  stes- 
so si  avvera  soffiando  sopra  un  conduttore  isolato  ; ma  in  questo  ca- 
so bisogna  esser  accorto  a non  soffiar  molto  da  vicino , essendovi  ri- 
schio di  riceverne  la  scossa.  L’  elettricità  cho  in  tal  modo  si  scarica 
attraverso  dei  vapori , si  spaude  di  strato  in  islralo  nella  circostante 
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atmosfera  , cd  i probabile  che  i vapori  no  sieno  grandemente  agilati. 
Tutta  l'elettricità  che  si  perdo  per  l'aria  non  è poi  refluito  del  solo 
vapore;  imperciocché  l’aria  anche  perfettamente  asciugala  per  mezzo 
del  muriato  3i  calce  , dell’acido  solforico  , o di  altri  corpi  assorbenti, 
lascia  anche  col  tempo  disperdere  una  parte  del  fluido  elettrico  dei 
corpi  eh’  essa  circonda.  Se  ne  può  faro  1’  esperienza  nella  bilancia  di 
Coulomb  asciugando  bene  1’  aria  eh’  essa  contiene  , ed  elettrizzando 
la  pallina  dell’  ago  e la  pallina  Essa.  Supponiamo  per  esempio  elio 
queste  due  palline  si  tengan  prima  a 20°  di  distanza  , con  una  tor- 
sione di  250®  del  micrometro  superiore  ; sarà  la  forza  che  fa  equili- 
brio alla  loro  repulsione  in  questo  caso  di  250  + 20  = 270°  ; pas- 
sato un  certo  tempo  , le  palline  si  vedranno  avvicinare  , e dopo  con- 
verrà per  esempio  voltare  il  micrometro  superiore  por  6°  aflìnchè  esse 
ritornino  alla  distanza  primiera  di  20°.  Onde  in  I1  la  forza  elettrica 
perduta  sarà  quella  che  farebbe  equilibrio  a 6°  di  torsione  ; e so  si 
volesse  conoscere  la  sua  ragione  alla  forza  elettrica  media  la  quale  ha 
luogo  durante  questo  minuto  , basterebbe  l’avvertire  che  da  prima  quo- 
sta  forza  era  di  270°  , che  alla  fine  divenno  244  + 20  = 261  , la 
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perdita  durante  un  minuto  è stala  di  , vaio  a “dire  ap- 

r 267  44,5 

prossimativamente  di  una  quaranlaquattrcsima  parte  della-  forza  media. 

• In  questa  guisa  Coulomb  pervenne  a misurar  con  giustezza  la 
perdita  a traverso  dell’  aria  : ne’  giorni  asciutti  spesso  si  trova  es- 


sere di  •—  o anche  della  forza  media  per  ogni  minuto  ; ma  ne' tempi 

un  poco  umidi  suol  essere  di  , cd  allora  è quasi  impossibile  di 

fare  giuste  esperienze.  Quando  avvengono  poche  variazioni  atmosferi- 
che tanto  nella  temperatura  quanto  nella  direzione  dei  venti  , la  per- 
dila attraverso  dell’  aria  rimane  quasi  la  stessa  in  lutto  il  corso  della 
giornata  , c si  può  facilmente  paragonare  la  perdila  che  avviene  nella 
bilancia  con  quella  di  un  conduttore  elettrizzalo  imperciocché  si  tocca 
questo  corpo  con  un  piano  di  prova  il  quale  si.  porta  tosto  nella  bi- 
lancia , si  fa  toccare  la  pallina  dell’ago  c si  osserva  la  repulsione  , 
indi  dopo  qualche  minuto  si  ripeto  la  stessa  esperienza  , badando  pri- 
ma di  ridurre  allo  stato  naturalo  il  piano  di  prova  o la  pallina  mo- 
bile , c si  vedrà  la  repulsione  essere  minoro,  il  che  è un  segno  certo 
che  nel  toccare  la  seconda  volta  il  conduttore  cloltrizzato  esso  era 
mon  carico  perciocché  meno  elettrico  ha  dato  al  piano  di  prova.  Ora 
ammettendo  che  un  corpo  dia  al  piano  di  prova  che  lo  tocca  nello 
stesso  luogo  c nella  stessa  guisa  quantità  di  elettrico  proporzionali  a 
quelle  eh'  esso  ha  , siccome  di  corto  dimostreremo  , s intenderà  le  ca- 
riche elettriche  del  corpo  ne’ duo  tempi  nei  qtìali  è stato  toccato  es- 
sere proporzionali  alle  forze  di  torsione  , e quindi  potérsi  facilmente 
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determinare  la  perdila  ohe  ha  sofferto  iu  un  dato  tempo.  Questo  mezzo 
di  paragonare  le  forze  elettriche  e di  calcolare  quel  che  debbono  es- 
sere in  ogni  istante  allorché  si  sappia  quel  cho  sono  in  dato  tempo, 
è uno  de'  più  belli  ritrovali  che  siansi  falli  intorno  all'  elettricità  : 
in  grazia  di  questo  ha  potuto  Coulomb  porro  sopra  solide  basi  i prin- 
cipi fondamentali  della  scienza. 

La  perdila  pe‘  tostegni  isolanti  si  fa  in  parto  attraverso  della  loro 
sostanza  , ed  in  parte  sul  sottile  appaunamcnlo  umido  di  cui  essi  mol- 
to spesso  si  coprono.  Quest’  ultima  cagione  opera  mollissimo  sul  ve- 
tro e sulla  seta  , che  avidamente  traggono  a se  i vapori.  Per  il  che 
è sempre  necessario  di  covrire  la  superficie  di  questi  corpi  con  gom- 
ma lacca  , o immergendoli  nella  gomma  lacca  liquefatta  , o dando  a<l 
essi  alcune  mani  di  una  vcrnico  fatta  di  questa  sostanza  : in  tal  gui- 
sa i sostegni  di  vetro  o di  seta  , e quei  di  gomma  lacca  , isolano 
presso  a poco  egualmente.  Sembra  anche  sccoudo  I'  esperienza  di  Cou- 
lomb eh'  essi  posson  isolare  perfettamente  le  deboli  cariche  eletlricho 
allorché  abbiano  una  lunghezza  di  ló  in  20  pollici,  c si  abbia  cura 
di  riscaldarli  prima  di  fare  I’  esperienze  per  ridurre  in  vapore  1'  umi- 
do che  vi  si  appicca.  Frattanto  poiché  essi  non  isolano  compiutamen- 
te se  non  quando  siano  mollo  lungi»  , egli  è chiaro  cho  si  saturano 
sempre  di  una  piccola  quantità  di  elettrico  ; c però  s’  intende  cho  una 
carica  più  forte  , la  quale  reagisce  sopra  so  stessa  con  maggiore  ener- 
gia , respinger  devo  il  fluido  lino  all' estremo  del  soéleguo  e farlo  co- 
si passare  nel  suolo  con  un  moto  lento  c continuo.  Si  conosce  cho  un 
corpo  è perfettamente  isolato  allorché  posto  sopra  molli  sostegni  sof- 
fre la  stessa  perdita  che  soffrirebbe  se  da  un  solo  fosse  sostenuto , o 
si  può  esser  cerio  allora  che  questa  perdita  avvicno  per  lo  tocca? 
©lento  dell’  aria. 

203.  Distribuzione  deW  elettricità  sulla  superfìcie  de’  corpi  condutto- 
ri. — L’  elettricità  naturale  è sparsa  unifOrmcmcuto  in  tutta  la  massa, 
di  uu  conduttore  o vi  sembra  raccolta  in  quantità  indefinita  , sicco- 
me il  calorico  ed  il  magnetismo  : ma  tosto  che  il  fluido  è libero  o 
separalo  dall’  altro  fa  impelo  sopra  se  stesso  mercé  la  sua  forza  re- 
pulsiva , e tutte  le  sue  molecole  tendono  continuamente  a disperdersi 
fino  a cho  non  trovino  un  ostacolo  cho  le  rallcnga.  Uu  corpo , il  qua- 
le fosse  perfettamente  conduttore,  non  presenterebbe  in  tutta  la  sua 
massa  alcuna  resistenza  a siffatta  dispersione  , ed  il  fluido  , giunto 
rapidamente  alla  sua  superficie  , scapperebbe  fuori  se  s' imbattesse  iu 
uno  spazio  egualmente  permeabile  ; il  vuoto  dando  libero  passaggio 
all’  elettricità  , un  corpo  elettrizzalo  posto  in  mezzo  ad  uno  spazio 
vuoto  perdorebbo  tosto  il  suo  fluido  libero.  Laonde  la  terra  è proba- 
bilmente tra  i pianeti  la  sola  che  possa  essere  elettrizzata  alla  super- 
fìcie , perciocché  essa  é la  sola  che  sembra  esser  circondala  da  una 
atmosfera.  Noi  vedremo  che  gli  stessi  metalli  non  sono  perfetti  con- 
duttori : frattanto  il  fluido  elettrico  passa  con  lauta  rapidità  da  un 
punto  all'  altro  della  loro  massa,  che  alujcu  per  ora  possiam  supporrò 
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1'  elettricità  della  qnalo  essi  si  caricano  non  avere  a supererò  alcuna 
resistenza  per  muoversi  nella  loro  sostanza.  Seguo  da  questa  ipotesi 
l' elettricità  libera  eccitata  in  un  punto  qualunque  di  un  conduttura 
metallico  ridursi  sempre  alla  superficie  dello  stesso  cd  ivi  esser  trat- 
tenuta dall'aria  circostante.  Ma  come  disponsi  essa  nell’ intera  mas- 
sa di  un  conduttore?  È mestieri  forse  per  I’ equilibrio  eli’ essa  egual- 
mente vi  si  spanda,  siccome  l’aria  in  un  recipiente?  O convicn  che 
le  sue  molecole  ubbidienti  alla  lor  forza  repulsiva  vadano  ad  accu- 
mularsi e premersi  verso  I’  aria  che  circonda  la  superficie  del  con- 
duttore , ovvero  verso  i corpi  non  conduttori  che  la  coprono  ? 

Ecco  tre  esperienze  che  possono  spander  qualche  lume  sopra  que- 
sto punto  importante  della  teorica  : 

1°.  Un  globo  isolato  ( fig.  300  ) è ricoperto  da  due  emisferi  di 

carta  , vestiti  di  foglie  metalliche  o di  canutiglia  le  quali  si  posso- 

no levare  e mettere  a piacimento  per  mezzo  di  due  manichi  di  ve- 
tro v c v'  : questo  globo  si  elettrizzi  , stando  cosi  coverto  , indi  si 
tolgan  via  rapidamente  gli  emisferi  , c si  vedrà  il  globo  denudalo  di 
questa  copertura  essere  perfettamente  spogliato  di  sua  elettricità^  Il 
fluido  dunque  si  è ridotto  alla  superficie  , o vi  si  è accumulalo  in 
guisa  da  non  restarne  punto  nell’  interno. 

2°.  Una  sfera  di  7 in  8 pollici  di  diametro  , avente  una  piccola 

«avita  di  8 o 10  linee  di  larghezza  c di  un  pollice  di  profondità  , 

si  carichi  di  elettricismo  tenendola • isolata  : so  essa  si  tocchi  alla  su- 
perficie col  piano  di  prova  , se  le  lorrà  del  fluido  ; ma  col  toccarla 
nel  fondo  dell'  anzidclta  cavità  , il  piano  di  prova  resterà  sensibil- 
mente allo  stato  naturale. 

3°.  Finalmente  due  sfere  conduttrici  si  elettrizzino  insieme  c poi 
si  separino  : indi  una  di  queste  si  tocchi  con  una  sfera  dello  stesso 
raggio  della  precedente  , ma  fatta  di  canutiglia  o di  carta  dorata  , 
o anche  di  resina  vestita  di  foglie  di  stagno  o d’  oro  battuto.  Dopo 
che  siansi  toccate  si  sperimentino  col  piano  di  prova  con  la  bilancia 
.elettrica  le  forze  delle  due  prime  sfere  e si  trovcran  perfettamente 
eguali  ; la  sfera  metallica  piena  non  ha  tolto  dunque  maggior  elet- 
tricità dalla  prima  , di  quello  cho  la  sfera  superficiale  ne  ha  tolto 
dalla  seconda  : il  che  è un  chiaro  argomento  clic  l’  elettricità  libera 
non  si  licn  mai  nell’  interno  de’  corpi  che  va  per  superficie  cd  an- 
che che  vi  occupa  una  insensibile  grossezza  ; imperciocché  se  lo  strato 
del  fluido  elettrico  avesse  maggior  grossezza  della  foglia  d’  oro  bat- 
tuto , la  sfera  superficiale  non  ne  riceverebbe  tanto  quanto  la  piena. 

Queste  dimostrazioni  sperimentali  sono  anche  riforniate  da  una 
dimostrazione  matematica  , imperciocché  questa  disposizione  del  flui- 
do elettrico  nel  suo  slato  di  equilibrio  é una  necessaria  conseguenza 
della  repulsione  che  opera  sulle  molecole  in  ragione  inversa  del  qua- 
dralo delle  distanze. 

Dal  perché  il  fluido  elettrico  respinto  da  se  stesso  disponesi  alla 
superficie  de’  corpi  in  uno  strato  di  una  grossezza  minore  di  quella 
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di  una  foglia  d'oro  battuto  , non  deve  conciò udersene  esser  (fucsia 
grossezza  insensibile  , o tale  da  non  doversene  tener  conio  nella  ge- 
nerazione de' fenomeni.  Le  dimensioni  che  sfuggono  a' nostri  sensi  non 
son  meno  paragonabili  tra  loro  ; e le  grossezze  infinitamente  piccolo 
degli  strati  elettrici  possono  essere  decuplo  o centuple  le  uno  delle 
altre  siccome  quello  che  si  misurano  per  tese  o per  metri.  In  un 
globo  conduttore  elettrizzato  ( f\g . 298)  tutto  essendo  simmetrico  in- 
torno al  suo  centro , è chiaro  che  lo  strato  elettrico  debba  per  tutto 
avere  la  stessa  grossezza  ; onde  essa  sarà  compresa  tra  la  superficie 
e e'  del  globo  dove  I’  elettrico  si  arresta  contro  1’  aria  , ed  un’  al- 
tra superficie  i i1  anche  sferica  che  passa  ni  di  sotto  o al  di  dentro 
della  prima  ad  una  distanza  infinitamente  piccola  dalla  medesima  ; 
questa  superficie  interna  dello  strato  elettrico  è la  sua  superficie  li- 
bera. Sembra  da  prima  che  una  molecola  del  fluido  quale  sarebbe  m 
non  possa  csscro  in  equilibrio  in  questo  stalo  ; ma  , immaginando  un 
piano  pwp 1 , si  vedrà  che  se  tutto  il  fluido  eh’  è al  di  sopra  tende 
con  la  sua  repulsione  a menare  la  molecola  m verso  il  centro  , tutto 
il  fluido  eh’  6 al  di  sotto  tenderà  al  contrario  a rimcnarla  verso  la 
superficie  ; o la  matematica  dimostra  che  posta  la  legge  della  ragio- 
ne inversa  do’  quadrali  delle  distanze  questo  due  forze  opposte  deb- 
ban  comporsi  in  equilibrio  (I).  Non  deve  però  dirsi  lo  stesso  di  una 
molecola  n'  la  quale  stia  sulla  superficie  esterna  ; perciocché  questa 
essendo  respinta  lungi  dal  centro  , da  tutto  lo  molecole  del  fluido  , 
preme  continuamente  contro  1’  aria  o i corpi  non  conduttori  6opra  i 
qnali  si  appoggia. 

Il  signor  De  Laplace  ha  dimostrato  il  fluido  elettrico  avere  una 
forza  repulsiva  proporzionale  sempre  olla  grossezza  dello  strato  (2)  ; 
e siccome  la  pressione  che  esso  esercita  contro  1'  aria  o contro  gli 
ostacoli  che  lo  trattengono  è in  ragion  composta  della  sua  forza  re- 
pulsiva e della  sua  grossezza  , cosi  segue  che  questa  pressione  , in 
ciascun  punto  , c sopra  ciascuno  elemento  della  superficie  , sia  pro- 
porzionalo al  quadrato  della  grossezza  dello  strato  che  trovasi  in  que- 
sto punto  o sopra  questo  elemento.  Laonde  il  fluido  elettrico  sparso 
sopra  i corpi  conduttori  può  essere  consideralo  siccome  i fluidi  pon- 
derabili contenuti  in  vasi  contro  i quali  esercitano  delle  pressioni  : se 
questi  vasi  presentano  molla  resistenza  , il  fluido  sarà  ritenuto  ; ma 

(t)  Coloro  che  bramassero  degl!  schiarimenti  intorno  a questa  materia  potranno 
consultare  il  terzo  tomo  della  più  volte  lodata  opera  del  sig.  Belli  p.  82  o seg 

(2)  L’  elettrico  può  trovarsi  piti  o meno  accumulato  ne'  diversi  punti  della  super- 
ficie di  un  corpo  elettrizzalo,  siccome  di  cono' vedremo.  Or  ne' casi  nei  quali  siffatto 
accumulamento  è maggiore  , stimano  alcuni  formare  uno  strato  proporzionatamente  più 
grosso  , ma  sempre  della  stessa  densità  : si  potrebbe  anche  dire  che  in  questi  casi  lo 
strato  elettrico  in  vece  di  farsi  più  grosso  si  renda  più  denso.  Ma  nel  fatto  forse  av- 
viene , dice  il  mio  riepcltabilc^amico  sig.  Giuseppe  Belli  , che  ai  maggiori  accumu- 
lamenti corrisponda  nello  stesso  tempo  c una  maggiore  grossezza  dello  strato  elettrico 
ed  una  maggiore  densità.  L’  autore  adopera  sempre  la  voce  grossezza  , siccome  il  Belli 
adopera  sempre  quella  di  densità  ; ma  dopo  quel  che  abbiamo  detto  s' intenderà  qual 
accso  ai  debba  dare  a queste  voci. 


ELETTRICISMO.  41  fi 

se  non  hanno  forzo  sufficiente  da  opporrò  allo  prcssiono  , lo  pareli 
si  rompono  cd  il  fluido  esco  : per  lo  fluido  clellrico  , il  vaso  è il 
corpo  conduttore  , la  parete  è I’  aria  che  lo  circonda  o la  mano  dì 
vernice  Coibente  che  lo  copre  ; c quando  la  grossezza  dello  strato  e- 
lellrico  è molto  grande  , il  fluido  rompe  1'  aria  o penetra  la  mano 
di  vernice  , cd  esce  la  scintilla  che  annunzia  il  rapido  sgorgar  del 
fluido.  Quando  lo  strato  clellrico  è fermalo  e tenuto  in  equilibrio  , 
la  somma  delle  azioni  eh’  esso  esercita  sopra  un  punto  interno  qua- 
lunque , quale  sarebbe  n , è chiaro  dover  esser  sempre  nulla  ; sen- 
za di  che  essa  genererebbe  per  influsso  una  nuova  decomposizione  dei 
fluidi  naturali  che  sono  in  questo  punto , e l' equilibrio  sarebbe  tur- 
bato. 

Sopra  un’  ellittoide  di  rivoluzione  ( fig.  399  ) la  grossezza  elet- 
trica non  è più  la  stessa  ne' diversi  punti  della  superfìcie.  Segue  dalle 
dimostrazioni  matematiche  delle  quoli  testò  facevamo  parola  , che  al 
polo  p e in  un  punto  q dell'  equatore  le  grossezze  son  tra  loro  come 
i raggi  vettori  cp  c cq  ; per  conseguenza  le  pressioni  son  tra  loro 
come  i quadrali  di  cp  e di  cq.  Se  per  esempio  I’  ellittoide  sia  mollo 
allungato  in  guisa  che  cp  = 100  cq  » la  pressione  al  punto  p sarà 
10000  volte  più  grande  che  al  punto  q ; onde  sempre  per  1'  estre- 
mo più  sottile  dell'  ellittoide  dovrà  il  fluido  sgorgare. 

Una  punta  molto  acuta  pnò  sempre  esser  considerata  come  se  fos- 
se il  polo  di  un  allungatissimo  ellittoide  di  rivoluzione  *,  c però  per 
quanto  debole  possa  essere  la  carica  cletllrica  di  un  tal  corpo  , il 
fluido  che  si  accumula  sulla  punta  vi  formerà  sempre  uno  strato  di 
tale  grossezza  da  poter  vincere  la  resistenza  dell’  aria  : di  qui  nasco 
il  poltre  delle  punte  eh'  era  stalo  scoperto  da  Franklin  prima  che  la 
teoria  ne  avesse  renduto  ragione.  Si  dice  alcune  volte  di  aver  le  punto 
il  potere  di  assorbire  l’ elettrico  ; ma  deve  darsi  appunto  il  contra- 
rio : esso  hanno  la  proprietà  di  lasciare  sgorgare  il  fluido  di  cui  son 
cariche  (1).  Molte  sperienze  posson  farsi  derivanti  da  questa  proprietà 
delle  punte  , c noi  ci  restringeremo  ad  additarne  le  seguenti  : 

1°.  Ponendo  una  punta  acuta  sopra  i conduttori  della  macchina 
sarà  impossibile  di  caricarli  e di  averne  delle  scintille  : il  fluido  si 
dissiperà  per  la  punta  a misura  che  col  moto  della  macchina  si  ec- 
citerà (2),  ' 

2°.  Se  ai  conduttori  della  macchina  si  presenti  ad  un  piede  di 
distanza  una  punta  che  comunichi  col  suolo,  sarà  del  pari  impossibile 
che  i conduttori  si  carichino  ; impcfciocchò  1’  elettricità  della  punta 
respinge  nel  suolo  quella  dello  stesso  nome  , ed  attrae  quella  di  no- 
ti) Cioè  se  si  voglia  ammettere  l' ipotesi  di  Sjmmer  , ma  qnalora  seguitar  si  vo- 
lesse V ipotesi  ricevuta  nelle  nostre  scuole,  non  sarebbe  mica  un  errore  il  dire  che 
le  punte  hanno  anche  il  potere  di  assorbire  H elettrico.  E per  Termo,  le  punte  di  cui 
sono  armali  i conduttori  della  macchina  elettrica  non  assorbon  forse  secondo  U no- 
stra ipotesi  I'  elettricità  positiva  sviluppata  sul  disco? 

(2)  Difficilmente  si  ha  questo  effetto  da  una  sola  punta. 
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mo  contrario  la  qnnlo  si  accumula  sulla  punta  c passando  attraverso 
dell'aria  va  a neutralizzare  quella  del  conduttore  (1). 

3°.  Ili»  campanello  armalo  di  una  punta  ( fi g.  301  ) posto  sotto 
il  conduttore  della  macchina  alla  distanza  di  2 o anche  di  3 piedi  , 
fa  conoscere  col  rumore  de’  pendolini  p e p'  lo  sgorgar  dell  elettri- 
cità. Questa  sperienza  è la  stessa  della  precedente  : le  linee  nere  di- 
notano sulla  figura  i fili  che  debbono  essere  coibenti. 

Noi  dovremo  tornare  a discorrere  delle  proprietà  delle  punte  al- 
lorché parleremo  dello  luce  elettrica  e specialmente  nella  meteorolo- 
gia quando  ci  faremo  a parlare  dell’  elettricità  atmosferica  e della  ma- 
niera di  fare  i parafulmini. 

Gli  angoli  e gli  spigoli  de’ corpi  conduttori  presentano  fenomeni 
analoghi  a quelli  delle  punte  ; ond  ò che  conviene  usare  ogni  dili- 
genza nel  fuggire  tutto  le  forme  angolato  negli  strumenti  ordinali  a 
conservare  1' elettricità. 

1 fatti  precedenti  ci  menano  ad  una  quistionc  generale  di  cui 
ora  possiam  comprendere  1'  estensione  : essendo  dati  de  corpi  condut- 
tori di  forme  e di  grandezze  conosciute  , alcuni  de’  quali  siano  nello 
8lalo  naturale  , ed  altri  sian  carichi  di  elettricità  vitrea  o resinosa  , 
posti  1’  uno  presso  I’  altro  , secondo  alcune  dato  giaciture  , ed  a tali 
distanze  fra  loro  che  i fluidi  possano  semplicemente  operare  per  in- 
flusso senza  passare  da  un  conduttore  all’ altro;  si  domanda  quale  sia 
lo  stato  elettrico  di  un  punto  qualunque  di  questo  sistema  , cioè  qual 
genere  di  elettricità  vi  si  trovi  , e di  quale  spessezza. 

Un  metodo  sperimentalo  per  risolvorc  questo  problema  in  tutta 
la  sua  generalità  ci  fu  dato  da  Coulomb.  Ecco  il  principio  dal  qua- 
le dipende  : allorché  un  piano  di  prova  sottilissimo  e molto  piccolo 
sia  appoggialo  a modo  di  tangente  sopra  una  superficie  elettrizzata, 
e poi  sia  ritiralo  perpendicolarmente  senza  toccarla  con  gli  orli  , es- 
so sarà  carico  in  amba  le  facce  da  una  spessezza  elettrica  metà  di 
quella  del  punto  della  superficie  toccata.  Coulomb  dimostrò  questo 
principio  determinando  la  ragione  secondo  la  quale  1’  elettricità  si 
divide  tra  una  sfera  ed  un  piano  circolare  che  la  tocchi  col  suo  cen- 
tro e poi  sia  rimosso  per  la  direzione  della  perpendicolare.  Ma  si 
può  anche  in  altra  guisa  rendersi  certo  della  stessa  verità  : quando 
un  pian»  di  prova  è tangente  ad  una  superficie  , esso  confondcsi  con 
la  superficie  toccala  ed  occupa  in  certo  modo  il  luogo  di  quella  ri- 
spettivamente alla  elettricità  , o piuttosto  esso  diventa  l'elemento  sul 
quale  il  fluido  si  spando  ; onde  rimovendo  questo  piano  , è lo  stesso 
clic  se  si  fosse  taglialo  sulla  superficie  un  elemento  della  stessa  gros- 
sezza e della  stessa  superficie  di  questo  , e che  si  fosse  tolto  per 
recarlo  nella  bilancia  senza  clic  abbia  perduto  nulla  della  elettricità 
della  qualo  era  carico  ; questo  elemento  separalo  dalla  superficie  do- 
vrebbe avere  in  ogni  suo  putito  una  spessezza  elettrica  metà  di  quel- 

(t)  Questo  , secondo  noi , sarebbe  un  caso  di  assorbimento. 
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la  ohe  area  sulla  superficie  , perciocché  il  suo  fluido  dorè  in  questo 
caso  spandersi  sopra  ambo  lo  facce.  Fermato  questo  principio,  altro 
non  ci  vuole  per  lo  spericnze  se  nonché  abitudine  e prontezza:  do- 
po di  aver  toccato  un  punto  della  superficie  con  un  piano  di  prova, 
•i  porta  questo  nella  bilancia  dovo  esso  divide  la  sua  elettricità  col 
disco  dell' ago  clic  gli  è eguale  , e si  osserva  la  forza  di  torsione  per 
una  data  distanza.  Si  ripeto  la  stessa  esperienza  toccando  un  altro 
punto  , e la  ragion  delle  forze  di  torsione  sarà  la  stessa  di  quelle  dello 
repulsioni  elettriche  , c le  radici  quadrate  di  queste  daranno  la  ragiono 
delle  spessezze.  Così  1 ingegno  di  Coulomb  ha  nello  stesso  tempo  dato 
ai  matematici  la  legge  fondamentale  delle  attrazioni  e delle  repulsioni 
elettriche  , ed  ai  fìsici  una  nuova  bilancia  con  alcuni  principi  di  c- 
sperienza  mercè  i quali  essi  possono  in  certo  modo  scandagliare  la 
spessezza  dell  elettricità  sopra  luti’  i corpi  e misurare  le  pressioni 
eh' essa  esercita  sopra  gli  ostacoli  che  la  impediscono. 

Il  problema  generale  del  quale  abbiam  fatto  parola  può  essere 
in  ogni  caso  agevolmente  e compiutamente  dall’esperienza  risoluto,  e 
può  essere  anche  trattato  con  analisi  matematica.  Il  signor  Poissou 
ha  pubblicato  due  memorie  sopra  questo  argomento  ( Metti.  de  Jn- 
itxlut  , 1811  1”  et  2«  panie  ) : partendo  dalla  legge  di  Coulomb  c da 
alcuni  fondamentali  problemi  sulle  attrazioni  degli  sferoidi,  dimostrati 
dal  sig.  De  Laplace  , ei  giunge  a certo  equazioni  generali  , elio  ri- 
solve poi  per  lo  caso  di  uu  cllilloidc  o di  due  sfere,  per  mezzo  di 
qiegh  ingegnosi  artifici  di  calcolo  che  a lui  son  tanto  familiari. 

Non  polendo  qui  neppur  per  compendio  esporre  un  colai  lavo- 
ro , ci  terreni  contenti  di  citare  alcuni  risultamcnli  degni  di  mag- 
giore attenzione  ; essi  comprovan  tanto  più  la  giustezza  dello  anali- 
si  , in  quanto  che  Coulomb  gli  avea  già  con  l'esperienza  dimostrati 
( Metti,  de  r Academie  , 1787). 

1°.  Sia  qualunque  la  ragione  do’  raggi  delle  duo  sfere  elettrizza- 
te , la  spessezza  elettrica  sarà  sempre  nulla  nel  punto  di  lor  lecca- 
mento. 

2°.  Partendo  da  questo  punto , la  spessezza  elettrica  lentamente 
cresce  ; c quando  divicn  sensibile  è più  grande  sulla  sfera  di  mag- 
gior raggio  ; ma  poi  ad  una  certa  distanza  comincia  a crescere  più 
rapidamente  sulla  sfera  minore  , in  guisa  che  vi  è sempre  maggiore 
alla  usanza  di  mezza  circonferenza  dal  punto  di  toccamcnto. 
i • j ,, 0 Punl‘  diametralmente  opposti  a quello  di  toccamente 
la  ragion  delle  spessezze  è lauto  più  grande  , per  quanto  più  nic- 
cola  e la  sfera  minore  , ma  tende  verso  un  limito  il  quale  è 4,2. 

4.  Separando  queste  sfere  in  modo  che  più  non  abhian  tra  loro 
scambievole  azione  , la  spessezza  elettrica  sarà  sempre  maggiore  nella 
s era  piu  piccola  ; la  ragione  di  queste  spessezze  tende  del  pari  verso 
di  un  limite  , il  quale  è -i- . 

5°.  Allorché  queste  sfere  separansi  in  guisa  che  restino  a tal 
distanza  da  esser  sottoposte  al  loro  scambievole  influsso  , se  siano 
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per  esempio  entrambe  cariche  di  elettricità  vitrea,  la  sfera  minore  pren- 
dorè  elettricità  resinosa  nel  punto  più  vicino  alla  sfera  maggiore  , 
e per  un  certo  spazio  intorno  a questo  punto  continua  ad  essere  elei* 
frizzata  resinosamente  in  questa  parte,  scemando  però  colale  elettri* 
cilà  con  la  distanza  fino  a che  1'  intervallo  ehc  separa  le  due  sfere 
non  sia  ( ne'  casi  più  favorevoli  ) eguale  presso  a poco  al  raggio  del* 
la  sfera  maggiore,  dove  1’ elettricità  resinosa  sparisco;  oltre  di  que- 
sto termine  poi~la  sfera  minore  mostra  elettricità  viirea  in  tutta  la 
sua  superficie  egualmente  che  la  sfera  maggiore.  Quando  il  raggio 
delia  piccola  sfera  oltrepassi  la  sesta  parte  di  quello  della  sfera  mag- 
giore , 1’  elettricità  resinosa  apparisce  ancora,  ma  si  dilegua  prima  cho 
l’ intervallo  delle  due  sfere  sia  eguale  alla  metà  del  raggio  della  sfe- 
ra più  grande. 

6°.  Quando  una  piccola  sfera  presa  allo  stalo  naturale  sia,  elet- 
trizzata per  influsso  da  una  sfera  più  grande  , quetla  opera  per  in- 
flusso sopra  di  questa  per  turbare  1’  uniforme  spessezza  dello  strato 
elettrico  delia  medesima  , ed  allora  questa  spessezza  andrà  decrescen- 
do dal  punto  più  vicino  alla  piccola  sfera  , Gno  ad  una  distanza  di 
— di  circonferenza  , cd  al  di  là  cresce  Gno  al  punto  diamelralmentQ 
opposto  (1).  - 


capo  ir . 

DELLA  ELETTRICITÀ’  DISSIMULATA. 


204.  Della  dissimulazione  dell'  elettricità  , e del  suo  subito  o lento 
ricomporsi.  — Consideriam  duo  dischi  conduttori  a,  a*  (fig.  315)  po- 
sti di  rincontro  1’  uno  all’altro  , e tramezzali  da  una  lamina  coibente 
n di  vetro  o di  resina;  quando  il  disco  a riceve  per  esempio  elettri- 
cità vitrea  , c I'  altro  a1  la  resinosa , queste  due  elettricità  altracndosi 
attraverso  della  lumina  coibento  n ne  premono  lo  opposte  facce  sfor- 
zandosi di  congiungersi  : allora  dicesi  che  tali  elettricità  son  dissimu- 
late. E per  fermo  , essendo  i dischi  carichi  , si  può  toccare  I'  uno  o 
I altro  senza  far  che  il  fluido  passi  nel  suolo  , ma  è mestieri  toccarli 
separatamente , e non  simultaneamente  ; il  fluido  del  disco  toccato  non 
ubbidisce  alla  forza  repulsiva  che  gli  è propria  , perciocché  esso  è 
attratto  c ritenuto  dal  fluido  dell’  altro,  lo  tal  guisa  le  più  vigorose 
cariche  elettriche  accumulansi  sopra  i dischi,  premono  sulle  facce  op- 
poste della  lamina  coibente,  e restano  l’ Una  dall’altra  dissimulate  ti- 
no a che  solo  uno  de'  fluidi  abbia  contunicazione  col  suolo.  Supponia- 
mo che  i due  disebi  siauo  matematicamente  eguali  e simili , che  la  la- 
ti) V.  Belli  I.  c. 
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mina  n sia  perfollnmentc  piana  da  ambe  le  facce  e per  tutto  di  cgualo 
grossezza  , o che  la  macchina  , o qual  siasi  altra  sorgente  dalla  quale 
viene  1’  elettricità  vitrea  al  disco  a per  mezzo  del  iilo  f,  sia  pcrfcl- 
tamcnlo  della  stessa  forza  di  quella  che  per  mezzo  del  filo  f dà  al 
disco  af  f- elettricità  resinosa  , in  guisa  che  abbiasi  una  perfetta  sim- 
metria dall'  una  c dall'  altra  parte  del  piano  che  passa  per  lo  mezzo 
della  lamina  n ; egli  è chiaro  che  i due  dischi  avran  sempre  delle  ca- 
riche eguali  , c clic  ne’  punti  simmetrici  presi  sopra  di  essi  le  gros- 
sezze o le  tensioni  elettriche  saranno  anche  sempre  le  stesse.  Ciò  po- 
sto , si  può  avere  come  principio  fondamentale  dcll'eleltricità  dissimu- 
lata , che  dopo  di  aver  caricato  comunque  I’  apparecchio  , ed  averlo 
poi  isolato  togliendo  la  comunicazione  dei  fili  f,  f , senza  fare  ad  essi 
toccare  il  suolo  , accade  sempre  che  la  dissimulazione  sia  incompiu- 
ta , vale  a dire  che  non  esista  alcun  punto  sopra  i dischi  o sopra  i 
fili  dove  la  tensione  elettrica  sia  perfettamente  nulla.  Questa  tensione 
è grandissima  sopra  le  facce  interne  » ed  i' ; ed  ivi  quando  le  super- 
ficie sian  mollo  ampie  i fluidi  posson  premere  la  lamina  n con  tanta 
forza  da  aprirsi  un  varco  attraverso  di  essa  , e penetrarla  nel  riunir- 
si : se  cotesta  lamina  sia  di  resina  o di  zolfo  , si  faranno  molte  pic- 
cole impercettibili  fessure;  ma  se  sia  di  vetro  sottile,  i fluidi  faran- 
no un  sol  buco  , e risponderanno  nel  correre  precipitosi  a ricompor- 
si. Sopra  le  facce  esterne  e,  e',  c sopra  i fili  f,  f,  la  tensione  elet- 
trica che  opera  verso  l’aria  è debolissima  in  confronto  della  tensione 
interna  ; ma  pur  vi  si  trova  , siccome  può  vedersi  usando  il  piano  di 
prova  o anche  avvicinando  successivamente  la  giuntura  di  un  dito  a 
ciascun  disco  o filo  , da'  quali  si  estrarranno  piccole  scintille.  La  dis- 
simulazione non  può  mai  esser  perfetta  , perciocché  i fluidi  accumu- 
lati per  la  maggior  parte  sopra  le  facce  intcriori  i,  V , restano  ancor 
separali  dalla  spessezza  della  lamina  coibente  n,  nell’atto  che  essi  solo 
nel  toccarsi  potrebbero  essere  l’un  dall'altro  neutralizzati.  Laonde  la 
dissimulazione  dovrà  tanto  più  perfetta  riuscire  , per  quanto  più  sot- 
tile sia  la  lamina  coibente  ; ma  in  questo  caso  essendo  la  lamina  più 
sottile  , minor  resistenza  potrà  opporre  alla  pressione  elettrica.  Di  qui 
nasce  , siccome  di  corto  vedremo  , un  certo  termine  oltre  del  quale 
non  possiamo  accumulare  elettricità. 

L’apparalo  essendo  carico,  siccome  abbiam  detto  potrà  l’ elettri- 
cità subitamente  o lentamente  ricomporsi. 

Il  subito  ricomporsi  si  opera  nel  seguente  modo  : si  prende  pc'suoi 
manichi  isolanti  mm1  l’eccitatore  bcb‘  ( fig.  316),  i cui  archi  di  ramo 
bc  , cb1  sian  mobili  intorno  alla  cerniera  c;  si  tocchi  l'uno  do'dischi 
con  la  pallina  b , c si  accosti  all’  altro  disco  la  pallina  b1  alla  distan- 
za di  uno  o di  due  pollici  ; spicchcrassi  una  molto  splendente  c lu- 
minosa scintilla  , c l'apparocchio  sarà  scaricato.  Per  la  tensione  elet- 
trica del'  punto  di  toccamento  b , una  parte  del  fluido  viireo  spando- 
si  sull-  eccitatore  ; allora.il  fluido  resinoso  essendo  meno  attratto  di 
quel  che  era  , rcnderassi  meno  spesso  sulla  superficie  i’ , crescendo 
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sulla  snperfìcic  esterna  dove  attrarrà  il  fluido  viireo  eh’ è in  6 ; 
questa  attrazione  fa  correre  il  fluido  vitreo  verso  6',  dove  esso  si  ac- 
cumula , scemando  sul  disco  a;  e nello  stesso  tempo  il  fluido  resino- 
so renduto  più  libero  si  riduce  o si  accumula  verso  la  faccia  este- 
riore a',  dove  ò attratto  ; in  fine  la  tensione  è sufficiente  per  farsi 
strada  attraverso  dell’  aria  , e tutto  st  precipita  e si  ricompone  iu  un 
istante  (I). 

Il  tento  ricomporsi  presenta  de’  piacevoli  fenomeni , c fa  anche  me- 
glio vedere  come  I’  elettricità  dissimulata  si  comporla.  I dischi  essen- 
do elettrizzati  ed  isolali  ( fìg.  317  ) , due  piccoli  pendoli  p , p'  i quali 
comunicano  con  le  lor  facce  esterne  , soffrono  una  repulsione  gene- 
rala dall’  elettricità  libera  di  queste  facce  ; toccando  per  esempio  it 
disco  a , se  ne  estrae  una  piccola  scintilla  , il  pendolo  p tosto  si  ab- 
basserà alzandosi  l’altro  p'  , corno  se  il  disco  u!  avesse  nna  nuova  ca- 
rica ricevuto  , ma  questo  accrescimento  di  repulsione  deriva  solo  dal 
fluido  resinoso  renduto  libero  per  la  perdita  del  fluido  viireo  che  ii 
disco  a ba  sofferto  ; se  dopo  si  tocchi  il  disco  a’',  si  abbasserà  il  suo 
pendolo  , c si  alzerà  quello  di  a ; ritornando  al  disco  of  si  vedrà  na- 
scere lo  stesso  fenomeno  ; e cosi  continuando  alternativamente  (ino  a 
ebe  I’  apparecchio  non  siasi  interamente  scaricalo. 

Noi  ahbiam  supposto  che  i dischi  ricevessero  1‘  elettricità  I*  uno 
da  sorgenlo  resinosa  l’altro  da  sorgente  vitrea  , e che  ciascuno  di  essi 
ne  ricevesse  quantità  eguali  ; uva  il  più  delle  volte  si  fa  nso  solamente 
di  una  macchina  : il  disco  a per  esempio  é posto  in  comunicazione 
con  essa  , od  il  disco  a'  col  suolo  ; allora  quest’  ultimo  si  caricherà 
per  influsso  , e la  sua  carica  sarà  sempre  minore  di  quella  del  disco 
a.  Quando  son  tolte  le  comunicazioni  il  pendolo  p‘  starà  in  quiete  cd 
il  pendolo  p divergerà  ; ma  essendo  la  perdita  per  l' aria  proporzio- 
natamente maggiore  sul  disco  a,  ne  segue  che  il  suo  pendolo  a poco 
a poco  si  abbasserà  nell’atto  ebe  il  pendolo  p'  alzerassi  alquanto,  ed 
allorché  entrambi  egualmente  divergono  , la  perdila  per  P aria  sarà 
eguale  por  ambi  i diselli  , ed  i due  pendoli  insieme  si  abbasseranno 
tanto  più  lentamente  per  quanto  più  l'aria  è asciutta.  In  vece  di  due 
dischi  separati  da  una  lamina-  di  vetro  si  può  faro  uso  di  una  lastra 
anche  di  vetro  sulle  cui  supcrGcie  siano  incollale  due  foglie  di  stagno 
rimanendone  scoperto  un  margine  di  due  o tre  pollici  , il  qualo  si 
copre  di  vernice  per  accrescerne  la  coibenza  ( fìg.  318). 

205.  Ve  condensatori.  Tutti  gli  strumenti  uei  quali  l' elettricità 
dissimulata  si  accumula  sono  essenzialmente  composti  di  due  lamine 
deferenti  tramezzate  da  una  lamina  coibente  , e sono  generalmente 
detti  condensatori  , imperciocché  veramente  il  fluido  elettrico  sembra 
condensarsi  dissimulandosi.  Questi  strumenti  variano  di  forma  e di 
nome  , secondo  gli  usi  pe' quali  sono  ordinali. 

Quelli  de' quali  ci  siam  giovati  ncHc  antecedenti  esperienze  ( fìg. 

(I)  V.  Il  So;>r>|imento  che  segue. 
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315  , 3tG  , 317  , 318  ) fono  condensatori  a lamine  di  vetro  ; essi  sono 
alti  ad  accumulare  gran  copia  di  elettricità  , ma  a cugino  della  spes- 
sezza del  vetro  debbono  essere  caricati  dalle  macchine  , dagli  elettro- 
fori , o generalmente  da  sorgenti  elettriche  di  molta  tensione. 

Il  condensatore  a taffettà  ( fty.  315)  ) ò composto  di  un  disco  di  le- 
gno bb  rivestito  di  un  taffettà  inverniciato  II',  e diun  piatto  condut- 
tore cd  unito  ad  un  manico  isolante  ni.  Il  piatto  essendo  posto  in 
comunicaziono  con  una  sorgente  elettrica  , o immediatamente  , o mercè 
l'asta  terminala  a sfera  c'b' , il  fluido  si  spanderà  sopra  tutta  la  sua 
superfìcie  , opererà  per  influsso  attraversa  del  taffettà  sulla  elettricità 
dei  disco  di  legno  , die  deve  comunicare  col  suolo , o lo  strumento 
si  caricherà  in  proporziono  della  tensione  della  sorgcnlo  dalla  quale  il 
fluido  gli  viene.  Indi  si  alza-  il  piatto  perpendicolarmente  per  sepa- 
rarlo dal  taffettà  , c per  riconoscere  , mercé  I’  elettroscopio  o la  bi- 
lancia , la  natura  e la  quantità  di  elettrico  di  cui  ò carico.  Il  taffettà 
è più  sottile  del  vetro  , ma  è anche  men  solido  ; donde  segue  clic 
siffatto  condensatore  prende  piu  elettricità  dell'  antecedente  , ma  non 
può  reggere  a cariche  eosì  forti  ; esso  è buono  per  riconoscere  il  flui- 
do delle  sorgenti-  clic  non  hanno  molta  tensione. 

Il  condensatolo  a lamine  di  oro  ( fig.  320  ) altro  non  è che  un 
elettroscopio  a lamino  d' oro  sul  qualo  si  accomodano  due  tondi  me- 
tallici sottili  c bene  spianali  : quello  di  sopra  cc'  ò mobile  c si  toglie 
mercè  un  manico  isolante  . quello  di  sotto  ff  è fermato  alla  gucrui- 
tura  gy'  della  campaua  hh' , c la  lamioa  coibente  ebo  li  tramezza  è 
disposta  con  molta  aria  e diligenza.  Dopo-  di  aver  separati  i tondi  si 
spalmai)  successivamento  con  un  pennello  dandt»  loro  parecchie  mani 
di  una  vernice  assai  liquida  fatta  con  gomma  lacca  sciolta  nell’ aleool: 
questa  vernice  asciuttata  forma  una  pellicola  atta  a tratlcncro  l'elettri- 
cità , sebbene  la  sua  grossezza-  non  giunga  ad  un  decimo  di  millime- 
tro. In  tal  modo  i tondi  quasi-  si  toccano,  e la  dissimulazioce  dell'e- 
lettricità è intera  per  (piante  è possibili»  : sotto  questo  riguardo  il  con- 
densatore a lamino  d’oro  è il  più  perfetto  ohe  si  conosca;  ma  la  sot- 
tile pellicola  di  vernice  nou  opponendo  che  pochissima  resistenza , esso 
potrà  solo  reggerò  alle  più  deboli  cariche.  Questo  strumento  ci  sarà 
utile  appresso  per  molle  ricerche  intorno  all’  elettricità  che  si  svolge 
o col  semplice  toccarsi  de’ corpi  o per  le  azioni  chimiche  che  si  com- 
piono in  essi.  Per  le  sperienze  delicate  giova  toner  la  campana  del 
condensatore  circondala  da  una  gabbia  di  vetro  , nella  quale  si  possa 
con  qualcho  corpo  assorbente  asciugar  1'  aria. 

20tì.  Della  boccia  di  Leida  , e delle  batterie  elettriche.  — Un  vaso 
di  vetro  rivestilo  all’  esterno  di  uua  foglia  d’  ora  o di  stagno  tino  ad 
alcuni  pollici  al  disotto  dell'orlo,  e nell’ interno  o foderalo  similmente 
o pieno  soltanto  di  qualcho  sostanza  deCcrcute  , come  di  acqua  , di 
palline  di  piombo  , di  foglie  d'oro  , o ili  canutiglia  , forma  la  cosi 
delta  buccia  di  Leida  ( fy.  321  ) , o la  giara  elettrica  ( fig  322  ) ; I asta 
ib  dicesi  bottone  , uncino  o interna  della  boccia  , perciocché  essa  ve- 
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ramcn  tc  serre  a mctlere  la  superficie  interna  la  comunicazione  col 

suolo  o con  la  sorgente  elettrica  ; tutto  lo  spazio  compreso  tra  il  collo 
gg'  e Y armatura  esterna  aa1  è con  molta  diligenza  inverniciato. 

Per  caricare  la  boccia  si  tiene  in  mano  per  la  pancia  o per  l'ar-> 
matura  esterna  , c per  mezzo  del  bottone  si  fa  comunicare  col  con- 
duttore della  macchina  , o facendolo  toccare  , o meglio  tenendolo  ad 
una  tal  distanza  da  riceverne  una  serie  di  scintille  le  quali  rapida- 
mente succedonsi  , perchè  secondo  che  queste  sempre  più  si  rallenta- 
no si  ha  un  indizio  del  grado  di  carica.  L'  elettricità  vitrea  del  con- 
duttore passa  nella  boccia  c si  spande  sopra  la  superficie  interna,  donde 
opera  per  influsso  attraverso  della  spessezza  del  vetro  decomponendo 
l’elettricità  dell'armatura  esterna  , attraendo  la  resinosa  che  si  ac- 
cumula c si  condensa  sulla  parete  del  vetro  , e respingendo  la  viirea 
la  qualo  per  mezzo  della  mano  e del  corpo  scende  nel  suolo.  La  boc- 
cia potrebbe  essere  caricata  in  verso  contrario  tenendone  fra  le  mani 
1’  uncino  , c presentandone  la  pancia  al  conduttore  ; ma  nell'  uno  o 
nell’  altro  caso  la  comunicazione  di  una  delle  armature  col  suolo  non 
è meno  importante  di  quella  dell’  altra  con  la  macchina.  Talvolta  la 
boccia  spontaneamente  con  molta  luce  si  scarica  ; talvolta  la  sciuliila 
balena  tra  il  bottone  e l’ armatura  esterna  , ed  allora  può  essere  nuo- 
vamente caricata  : ma  se  la  scintilla  si  apre  un  varco  attraverso  del 
Vetro  , la  boccia  cosi  bucata  renderassi  inutile. 

Quando  la  boccia  ò carica  si  pone  con  cautela  sopra  un  isolato- 
la c poi  si  può  in  un  subito  con  I’  eccitatore  scaricare  , o anche  len- 
tamente tirando  allernativamento  molte  piccolo  scintille  dal  bottone  o 
dalla  pancia.  , 

L’elettricità  dissimulala  non  rimano  punto  sulle  armature,  ma  lo 
abbandona ' per  unirsi  al  vetro  , e premere  sulla  superficie  di  esso:  il 
che  dimostrasi  mercè  della  boccia  ad  armature  mobili  (fig.  323  );  do- 
po di  averla  caricala  c posta  sopra  un  isolatore  , si  toglie  l'armatura 
interna  , la  quale  porterà  seco  pochissima  elettricità  ; indi  togliesi  il 
Vetro  restando  sull'isolatore  l'armatura  esterna,  la  qualo  dà  in  simil 
guisa  debolissimi  segni  elettrici  : ma  se  dopo  di  aver  toccato  lo  ar- 
mature, e ridottele  allo  stato  naturale,  si  ponga  il  vetro  nell’arma- 
tura esterna  , e 1’  armatura  interna  nel  vetro  , la  boccia  cosi  ricom- 
posta sarà  quasi  ancor  carica  come  prima  ; il  che  dimostra  assai  chia- 
ramente , che  nel  separare  le  armature  della  boccia  , le  sue  elettrici- 
tà rimasero  unite  alla  superficie  del  vetro  : come  avremmo  potuto  as- 
sicurarcene anche  ponendo  una  mano  dentro  di  una  boccia  priva  dcHa 
sua  armatura  c 1’  altra  dalla  parte  esterna  , perciocché  avremmo  rice- 
vuto una  forte  scossa. 

Se  alla  boccia  si  presentano  molli  conduttori  da  poterla  scarica- 
re , 1'  elettricità  sceglierà  sempre  il  migliore  ; in  modo  elio  tenendo 
con  una  ruano  una  catena  o un  filo  metallico  che  tocchi  la  pancia 
della  boccia  , si  può  prender  con  1’  altra  mano  la  catena  o il  filo  , c 
portarlo  a toccare  il  bottone  , senza  sentile  l’ effetto  della  scarica  , la 
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quale  passerà  sempre  per  lo  (ilo  metallico  , e non  mai  pel  corpo  : 
t'rnllanlo  è sempre  buono  l'assicurarsi  di  non  esservi  nel  Glo  melai» 
lico  alcuna  interruzione,  e badare  ebo  non  sia  troppo  sonile  da  non 
poter  dare  libero  passaggio  a tutto  il  fluido;  perciocché  un  Glo  sot- 
tilissimo non  sarebbe  suflicicntc  a farci  schivare  il  colpo. 

I.a  carica  di  una  boccia  si  misura  dallo  spazio  clic  percorre  una 
scintilla  scagliandosi  dal  bottone  dell’ armatura  interna  in  un  altro  bot- 
tone-che comunichi  con  1' esterna  ( fig.  324):  l’asta  tq  è divisa;  essa 
si  porta  innanzi  mercè  la  vile  e , e si  osserva  la  distanza  dalla  quale 
la  scintilla  è parlila.  Aflìnchè  I' esperienze  fossero  paragonabili  , con- 
verrebbe che  la  pallina  b rimanendo  la  stessa,  luti’  i bolloui  delle  di- 
verso bocce  fossero  tra  loro  eguali. 

Noi  riferiremo  intanto  diverso  esperienze  dello  quali  ciascuno  po- 
trà render  ragiono  mercè  lo  antecedenti  dottrine. 

Nello  stampatilo  della  Ggura  325  , uno  de’  campanelli  comunica 
con  l’esterno  della  boccia,  l'altro  con  l'interno;  la  piccola  pallina 
metallica  è sospesa  con  un  Alo  isolante  ; lo  vibrazioni  son  tanto  più 
celeri  per  quanto  più  piccola  è la  distanza  do’  campanelli  ; in  tempo 
asciutto  , o con  mediocri  cariche , se  no  possono  contare  parecchie 
centinaia. 

//  ragliatelo  di  Franklin  , del  quale  discorremmo  innanzi , può  es- 
sere sostituito  alla  pallina  metallica  dell’antecedente  esperienza. 

Le  figure  di  Leickttmberg  sembrano  indicare  una  essenzial  differen- 
za tra  le  due  elettricità  resinosa  e vitrea  : si  può  ottenerle  con  uno 
de’  soliti  conduttori  che  comunichi  eon  la  macchina  ; ma  più  belle  e 
regolari  si  hanno  con  la  boccia  di  Leida.  Per-  eiò  fare  prendesi  una 
boccia  carica,  e sopra  una  stiacciata  di  resina  bene  asciutta  si  segnan 
delle  figure  da  prima  col  bottone  in  cui  è elettricità  vitrea  , per  esem- 
pio , o poi  éon  la  pancia  che  contiene  elettricità  resinosa  ; indi  con 
un  manticelto , entro  del  quale  vi  sia  un  miscuglio  di  zolfo  e di  mi- 
nio , ridotto  in  sottilissima  poi  vero , si  soffia  sulla  stiacciata  di  resi- 
na , o si  osserveranno  le  tracce  ' elettriche  che  la  boccia  ha  lasciato 
sulla  resina.  Le  tracco  vitree  divenlan  gialle , le  resinose  rosse  ; per- 
ciocché nel  miscuglio  delle  due  polveri  lo  zolfo  è elettrizzalo  resino- 
samente , e vitrcamenle  il  minio.  Queste  tracce  son  diversissime  : le 
gialle  son  come  coperte  di  fili  divergenti»  nell'atto  che  lo  rosse  of- 
fron  de’ dintorni  tondeggianti.' 

Il  buca-carta  ( fig.  330  ) presenta  un  piacevole  fenomeno  ; ciascu- 
na delle  punte  essendo  posta  in  eomunieaziono  con  una  delle  arma- 
ture della  boccia  , la  scintilla  scoppierà  o la  carta  sarà  penetrata  da 
un  buco  alquanto  più  grande  di  quello  di  una  spilla  ; dall’  una  c dal  - 
1*  altra  banda  osservasi  intorno  al  buco  un  piccol  orlo  con  filamenti 
sporgenti  in  fuori . come  se  il  fluido  fosse  partito  dal  mezzo  della 
carta  per  uscire  per  le  facce  di  essa.  Il  sig.  Oersted  spiega  questo 
fatto  , c molti  altri  dello  stesso  genere , supponendo  che  I’  elettricità 
nou  soffra  uu  molo  di  trasferimento  ne’ corpi , ma  solo  un  moto  di  vi- 
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trazione  per  lo  qnalc  si  compiono  . intorno  a ciasenna  molecola,  delle 
decomposizioni  o delle  composizioni  successive  ; cosi  il  fluido  vitreo 
che  si  presenta  in  a decompone  i fluidi  naturali  dello  molecole  che 
incontra  , attrae  11  resinoso  col  quale  si  riunisco  mercè  una  scintil- 
la , repello  il  vitreo,  il  qualo  va  a sua  posta  a decomporre  il  fluido 
naturalo  dello  susseguenti  molecole  , attraendo  il  resinoso  per  com- 
binarvisi  mercè  una  nuova  scintilla  , o respingendo  il  vitreo,  e cosi 
appresso  ; in  modo  che  vi  son  tanto  scintille  per  quante  sono  le  mo- 
lecole ponderabili  : questa  supposizione  può  rendersi  sensibile  facen- 
do passare  la  scarica  elettrica  attraverso  de'  granelli  di  metallo  infil- 
zati nella  seta  e l’uuo  dall’altro  separali. 

Noi  torneremo  a ragionare  di  questa  importante  teoria  , la  quale 
sembra  esser  fermata  da  tuli'  i fenomeni  di  elettricità  chimica. 

Il  Luco  della  carta  non  si  fa  ad  eguale  distanza  dalle  punte;  ma 
nell’  aria  comune  si  trova  sempre  vicino  alla  punta  resinosa  , e ncl- 
l' aria  rarefatta  sotto  la  campana  nella  maccbiua  pneumatica  , se  no 
allontana  per  avvicinarsi  sempre  più  alla  punta  vitrea.  Di  questo  fatto 
scoperto  dal  sig.  Tremery  non  si  può  render  ragiono. 

Per  bucare  il  vetro  con  la  scarica  elettrica  , convicn  variare  al- 
quanto P antecedente  apparalo;  perciocché  è necessario  allora  di  met- 
terò all'  estremo  di  una  delle  punte  una  goccia  di  un  liquido  condut- 
tore , come  d' olio  per  esempio , la  quale  tocchi  immediatamente  il 
.Tetro  per  uno  spazio  alquanto  più  grande. 

Il  buca-vetro  è indicato  dalla  figura  327  (1). 

1 liquori  spiritosi  si  accendono  meglio  con  la  boccia  di  Leida  , 
fcho  con  la  sola  scintilla  che  si  ha  dal  conduttore  della  macchina.  Si 
può  anche  accendere  la  bambagia  imbrattala  di  quella  polvere  che  si 
raccoglie  dal  licopodio , o pure  di  resina  polverizzala. 

Per  mezzo  della  boccia  di  Leida  si  è tentalo  misurare  la  veloci- 
tà con  la  qualo  il  fluido  elettrico  si  trasmetto  ne' corpi.  La  scarica  c- 
lettrica  passa  istantaneamente  per  una  catena  di  fili  metallici  isolali 
della  lunghezza  di  una  lega  ; queste  esperienze  furono  fatte  in  Fran- 
cia ed  in  Inghilterra  dal  1745  al  1750.  In  questo  tempo  si  cercò  an- 
che di  osservare  il  passaggio  dell' elettricità  attraverso  dell’ acqua  o 
del  suolo  asciutto  o umido  : un  filo  di  metallo  della  lunghezza  di  mol- 
te tese  isolato  sopra  alcuno  aslicciuole  di  legno  mollo  secco  , parten- 
do da  un  dato  punto  andava  ad  immergersi  con  1'  altro  suo  capo  nel 
suolo  dopo  di  avere  attraversalo  de’ fiumi  e do' terreni  di  varia  natu- 
ra ; l’origine  di  questo  filo  comunicava  con  una  delle  armature  della 
boccia,  nell' atto  che  l'altro  estremo  comunicava  col  suolo;  i fluidi 
non  polcano  congiungersi  se  non  dopo  di  avere  attraversato  tutta  la 
lunghezza  del  filo  metallico  , e tutta  l' estensione  del  suolo  o dell'  acqua  , 
dal  secondo  capo  del  filo  fino  al  luogo  delle  osservazioni  ; e malgra- 

r 

(!)  Lo  voci  buca-carta  e buca-vetro  sonosi  qui  osate  per  nominare  i due  strumenti 
a’  quali  i nostri  tisici  non  han  dato  alcun  nome. 
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do  tanto  spazio  o tanti  ostacoli  , la  scarica  della  boccia  era  istanta- 
nea appunto  corno  so  fosso  stata  fatta  con  l'cccilatoro  comune.  In  un 
punto  qualunque  di  questa  lunga  catena  poteano  accendersi  i liquori 
spiritosi  , ed  era  uno  spettacolo  molto  maraviglioso  il  vedero  l'alcool 
accendersi  con  un  fuoco  elio  aveva  attraversalo  un  fiume. 

La  tcossa  della  boccia  di  Leida  è vigorosa  a segno  da  poter  arre- 
care nocumento  : essa  passa  per  le  braccia  e pel  petto  quando  lenen- 
do con  una  mano  la  pancia  della  boccia  se  ne  tocchi  con  i’  altra  il 
Loltonc.  In  questo  caso  le  cariche  deboli  si  fan  sentire  solo  nel  cubi- 
to , quelle  un  poco  più  vigorose  fino  al  collo  , e le  cariche  ancor  più 
forti  rccan  vivo  dolore  al  petto.  Per  fare  che  la  scossa  passi  Ira  duo 
dati  punti  del  corpo,  basta  porre  delle  armature  su  questi  punti,  vaio 
a dire  delle  lamine  metalliche  t le  quali  poi  si  pongono  in  comuni- 
cazione con  le  armature  della  boccia. 

Se  multe  persone  formino  la  catena  , dandosi  la  mano  , o la  prima 
tocchi  la  pancia  della  boccia  e 1'  ultima  il  bottone  , tutti  avranno  nello 
stesso  tempo  la  scossa  ; le  persone  che  stanno  verso  il  mezzo  la  sen- 
ton  meno  di  quelle  clic  stanno  presso  alla  boccia.  Si  ebbe  un  tempo 
gran  desiderio  di  sapere  fin  dove  si  estendesse  questo  potere  dell'elet- 
trico nel  dare  la  scossa  , e dopo  di  aver  fallo  de'  saggi-  sopnv  molle 
persone  disposte  in  cerchio  , scn  voìlc  far  pruovn. Sopra  un  reggimento  - 
schierato  , il  quale  è fama  clic  fosse  scompiglialo  ad  un  colpo. 

Le  batterie  elettriche  ( fig.  329  ) sono  unioni  di  mollo  bocce  di 
Leida  , o di  molte  giare  le  cui  interne  armatura  comunicano  mercè 
alcune  aste  metalliche  ( , l'  l"  , e le  cui  armature  esterne  son  del  pari 
in  comunicazione  fra  loro  , imperciocché  nel  fondo  della  cassa  di  le- 
gno bb' , sul  quale  esse  sono  ordiualc  , avvi  una  lamina  di  piombo, 
volendo  insieme  caricare  molte  batterio  , è mestieri  far  comunicare 
tra  loro  le  armature  interne,  o lo  esterne  col  suolo  ;.o  per  giudica- 
re del  grado  di  carica  , si  adopera  il  piccol  elettrometro  a pendolo 
( pg.  320  ) , il  quale  si  accomoda  sopra  i conduttori  della  macchina  : 
da  principio  , e durante  i primi  giri  del  disco  , il  pendolo  si  lien 
quasi  in  quiete  , perciocché  le  batterie  condensano  lutto  il  lluido  che 
si  sviluppa;  ma  il  pendolo  a poco  a poco  s’innalza,  e da' diversi 
angoli  di  deviamento  di  esso  si  giudica  de’  varj  gradi  di  sua  tensione 
elettrica  , e per  conseguenza  della  tensione  elettrica  dell  interno  delle 
Latterie  ; perciocché  i gradi  di  tensione  di  questo  sono  in  ragion  di 
quelli  del  pendolo. 

Una  batteria  si  può  come  una  boccia  di  Leida  lentamente  o in 
un  subito  scaricare  ; ma  è mestieri  raddoppiare  le  avvertenze  per  non 
esserne  colpiti.  La  grossezza  del  vetro  delle  giare  e la  tensione  «lei la 
macchina  essendo  le  stesse  , la  forza  di  una  batteria  può  essere  mi- 
surata dall’  estensione  della  superficie  che  si  carica  ; 100  piedi  qua- 
drati condensano  100  volte  più  di  elettricità  che  un  piede  solo  , e un 
uomo  assai  robusto  può  solo  Fcggcrc  senza  danno  alla  scossa  prove-  A 
niente  da  un  piede  quadralo  caricato  con  una  macchina  comuue. 
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Descriveremo  qui  alcuni  fenomeni  più  importanti  clic  si  hanno 
mercè  le  grandi  accumulazioni  di  elettricità. 

Tutti  i corpi  cui  si  vuol  dare  il  colpo  della  scarica  van  posti  tra 
lo  braccia  b , b'  dell'  eccitatore  universale  espresso  dalla  figura  333.  Un 
braccio  di  esso  comunica  con  l’ esterno  della  batteria  per  mezzo  della 
catena  e;  F altro  comunica  con  una  catena  e'  elio  va  a metter  capo 
nella  pallina  isolata  b : volendosi  far  passaro  la  scintilla  , si  prende 
la  pallina  b per  f estremo  del  suo  manico  coibente  e si  avvicina  tostQ 
all’armatura  interna  della  batteria;  la  scintilla  uscirà  da  questa,  ed 
i fluidi  si  ricomporranno  in  tutto  il  circuito  b e'  b1  b e. 

Un  filo  di  ferro  di  parecchi  pollici  di  lunghezza  posto  tra  lo  brac- 
cia dell’  cccilatoro  , sarà  riscaldato  da  una  debole  scarica , arroventalo 
da  una  più  forte  , e da  una  ancor  più  intensa  sarà  fuso  , e ridotto 
in  globclli , elio  sono  scagliati  intorno  a molta  distanza  ; cho  se  ancor 
più  vigorosa  sia  la  scarica,  il  filo  di  ferro  sarà  convertilo  in  vapori. 
Van-Alarum  con  una  poderosa  macchina  giunse  a fondere  un  filo  di 
50  piedi  di  lunghezza. 

Una  piccola  striscia  di  foglia  di  6(agno  di  3 o 4 pollici  di  lun- 
ghezza può  cssero  da  una  batteria  comuno  volatilizzata  ; il  vapore  si 
ossida,  o forma  dei  lunghi  fili  notanti  nell’aria  simili  alle  tele  di  ra- 
gno. Gli  altri  metalli  posson  del  pari  riscaldarsi  , arroventarsi , fon- 
dersi , ossidarsi  ; ma  prendendone  della  stessa  lunghezza  e dello  stesso 
diametro  , non  si  avranno  da  eguali  cariche  gli  stessi  effetti  : quelli 
che  sono  mcn  buoni  conduttori  , come  il  platino  ed  il  ferro  , sotto 
eguali  dimensioni  presentano  maggiori  gli  effetti  del  calorico  dì  quel 
elio  non  faccia  F oro  ed  il  rame  che  sono  deferenti  migliori. 

I fili  di  seta  indorali  ci  offrono  un  fenomeno  singolare,  il  qualo 
cl  fa  vedere  con  quanta  prontezza  l’elettrico  sceglie  le  molecole  de- 
ferenti. L'  oro  il  qualo  copre  questi  fili  è volatilizzalo  ed  ossidalo  senza 
clic  il  calorico  giunga  neppure  a rompere  la  seta.  Per  rendere  questa 
esperienza  più  sensibile,  si  pone  sul  filo  un  foglio  di  carta  bianca  , 
sulla  quale  , dopo  la  scarica , osservasi  una  traccia  bruna.  Con  questo 
mezzo  si  può  togliere  l’ indoratura  da  un  libro  o da  un’  altra  super- 
ficie coibento  non  mollo  estesa. 

Per  mezzo  di  questa  proprietà  si  possono  fare  Jo  slampe  elettriche: 
depr  ( fig.  332  ) è un  ritaglio  di  carta  sul  quale  sono  incollate  due 
slrisco  di  foglio  di  stagno  f,  f : questo  da  una  parte  vicn  coperto  da 
una  foglia  d'oro,  la  quale  tocchi  con  duo  de'suoi  margini  lo  stagno; 
dall’  altra  parto  si  copro  con  un  nastro  di  raso  ; e perché  queste  parli 
meglio  si  tocchino  si  pone  il  tutto  sotto  lo  slrcllojo  pp > ( fig.  331  ). 
Le  due  strisco  di  stagno  essendo  posto  in  comunicazione  con  lo  due 
armature  della  batteria  , la  scarica  passando  volatilizzerà  1’  oro  , e per 
tutte  le  aperture  del  ritaglio  passerà  sul  nastro  dove  farà  una  rego- 
larissima impronta  di  color  bruuo. 

Le  forti  cariche  fanno  una  notevole  impressione  sulle  masse  me- 
talliche. Priestley  ha  osservalo  che  queste  scariche  ne  fuudouo  le  su- 
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perfide  nel  pnnlo  dove  le  colpiscono  per  attraversarle  : so  il  mola  Ilo 
sia  poco  fusibile,  si  vedrà  solo,  dopo  il  passaggio  della  scintilla,  un 
cerchio  di  fusione  di  una  o duo  linee  di  diametro  ; ma  se  esso  sia  as- 
sai fusibile  siccome  il  piombo  o lo  stagno  , si  vedranno  intorno  al 
cerchio  centralo  lino  a tre  anelli  di  fusione  di  una  larghezza  sensibi- 
le , concentrici , e separati  1’  un  dall’  altro  per  intervalli  di  circa  una 
linea. 

Quando  la  scintilla  passa  in  un  liquido  , essa  scoppia  e splendo 
come  nell'  aria  ; ed  il  liquido  è quasi  sempre  spinto  per  ogni  verso 
con  gran  forza. 

Essa  scoppia  egualmente  nella  polvere  da  sparo  e vi  genera  l'e- 
splosione. Se  ne  può  faro  I’  esperienza  con  piccole  cartucce  di  due  o 
tre  linee  di  diametro  , e di  15  o 20  lineo  di  lunghezza  : due  tili  di 
ferro  penetrando  i capi  opposti  della  cartuccia  vanno  a terminare  nel 
mezzo  di  essa  ad  una  piccola’  distanza  tra  loro;  la  scintilla  attraver- 
sando questo  piccolo  intervallo  accende  la  polvere. 

Nei  gas  la  scintilla  genera  una  espansione  si  pronta  o sì  grando, 
elio  può  lanciare  una  palla  per  mezzo  del  mortaro  elettrico  il  qualo 
si  vede  nella  figura  328.  Kinnersley  , che  osservò  la  prima  volta  que- 
sto notabile  fenomeno  , inventò  anche  uno  strumento  per  misurarne 
l’ intensione  : è questo  un  tubo  di  vetro  chiuso  ed  armato  ai  due  capi 
( fiy.  334  ) ; la  scintilla  balena  tra  le  due  palline  6,6' , ed  un  liquido 
che  ascende  nello  stesso  tempo  nel  tubo  laterale  II1  misura  l’espansio- 
ne. Questo  strumento  è conosciuto  col  nomo  di  termometro  di  Kin - 
nersley. 

Ci  vuol  la  scarica  di  una  più  poderosa  batteria  per  bucare  o rom- 
pere i corpi  coibenti  ; una  lastra  di  pietra  della  grossezza  di  parec- 
chie linee  è bucata  come  il  vetro  sottile  ; un  cilindro  di  legno  di  2 o 
3 pollici  di  diametro  può  essere  ridotto  in  ischcggc  da  una  scarica  che 
passi  secondo  la  direziono  delle  sue  libre. 

La  scintilla  lascia  sulla  superficie  di  alcuno  sostanze  una  striscia 
luminosa  che  splende  per  alcuni  secondi  e talvolta  per  più  di  un  mi- 
nuto : questa  specie  di  fosforescenza  è rossa  o violacea  sulla  creta  ; è 
verdastra  sullo  zucchero  , sopra  corti  spati  calcarci  cristallizzati  ; o 
sulla  pietra  bigia  di  Fontaincblcau. 

Non  è mestieri  di  usare  batterio  mollo  grandi  per  ammazzare  uc- 
celli , conigli , ed  anche  animali  più  grandi  ; essi  muojon  tosto  , nè 
l’osservazione  anatomica  ha  potuto  ravvisare  l’organo  colpito:  intanto 
dalle  convulsioni  eh’ essi  solTrono  quando  la  scarica  perchè  debole  non 
giunge  a fulminarli , si  può  argomentare  che  il  sistema  nervoso  sia 
con  grau  violenza  affollo. 
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riatti  o diadi  coniugati  del  Volta.  — I principi  fondamentali  deH’ elet- 
tricità indotta  ed  attuata,  corno  ancltc  delle  induzioni  scambievoli  ovvero  della 
elettricità  dissimulata  , si  ricavano  da  alcune  sperienze  fatte  con  due  diselli  o 
pialli  come  quelli  dall'  Autore  innanzi  descritti , i quali  furono  delti  diadi  o 
piatti  coniugati. 

Siano  A c B ( Tav.  agg.  fig.  a ) due  dischi  metallici  isolati  , ognu- 
no de’  quali  porli  un  elettrometro  a quadrante.  Si  carichi  il  disco  A di  elet- 
tricità positiva  , per  esempio , in  modo  che  il  suo  elettrometro  segui  una  ten- 
sione che  suppongo  di  3o°  : si  avvicini  a questo  disco  1’  altro  li  a poco  a 
poco , in  modo  che  le  facce  dove  non  sono  gli  elettrometri  si  riguardino  o 
siano  parallele  ; si  vedrà  tosto  1’  elettrometro  del  disco  B elevarsi  tanto  più 
per  quanto  minore  diviene  la  distanza  che  lo  separa  dal  disco  A,  c quando 
questi  dischi  saranno  giunti  alla  minore  possibil  distanza  senza  che  fra  essi 
scoppii  la  scintilla  , ambi  gli  elettrometri  si  vedranno  segnare  quasi  gli  stessi 
gradi  , cioè  3o  nel  caso  nostro.  L*  elettricità  della  faccia  posteriore  del  disco 
B o quella  del  pendolo  è positiva  cioè  omologa  a quella  del  disco  A ; quella 
poi  della  faccia  anteriore  6 negativa.  Se  ora  il  disco  B si  allontani  da  A,  si 
vedrà  il  suo  elettrometro  abbassarsi  , cd  esso  tornare  allo  stato  naturale  ; il 
disco  A intanto  conserva  i suoi  3o®  gradi  di  elettricità  positiva  , non  tenen- 
do conto  dello  solite  perdite  per  1'  aria  e pc’  sostegni.  Ponghiamo  di  nuovo 
il  disco  B per  quanto  si  può  vicino  al  disco  A , e mentre  ambi  gli  elettro- 
metri  segnano  3o®  di  tensione  , avviciniamo  al  disco  B un  conduttore  non 
isolato  ; tosto  balenerà  una  scintilla  tra  questo  conduttore  cd  il  disco  B , ed 
entrambi  gli  elettrometri  a un  colpo  si  abbasseranno , cd  i dischi  sembreran- 
no (ornati  allo  stato  naturale.  Ma  se  allontaneremo  l'uno  dall’altro,  gli  elet* 
troinelri  monteranno  di  nuovo  fino  alla  primiera  tensione  di  3o°  ,■  quella  del 
disco  A però  sarà  tuttavia  positiva  , mentre  quella  di  B sarà  negativa.  Cha 
se  il  disco  B si  fosse  caricalo  dirottamento  di  3o°  di  elettricità  negativa  o poi 
si  fosse  avvicinato  al  disco  A carico  di  3o°  di  elettricità  positiva  , anche  si 
sarebbero  veduti  i loro  elettrometri  abbassare  , e sarebbesi  avuta  la  dissimula-^ 
zione , perché  il  disco  A avrebbe  per  induzione  neutralizzata  l’ elettricità  pro- 
pria di  B , c questo  quella  di  A. 

Se  il  disco  A fosse  stalo  caricato  da  un  conduttore  la  cui  tensione  era 
anche  di  3o°  , sarà  impossibile  il  fare  clic  da  questo  conduttore  passi  nuova 
scintilla  sul  disco  A ; ma  se  questo  si  trovi  vicinissimo  al  disco  B carico  di 
3o°  di  elettricità  negativa  , allora  diminuendosi  quasi  del  tutto  la  sua  tensio- 
ne potrà  dal  conduttore  ricevere  nuova  scintilla  e riprendere  la  tensione  di 
3o°  , la  quale  per  induzione  si  manifesterà  anche  sul  disco  B ; quindi  se  da 
questo  si  faccia  uscire  una  scintilla  mercè  un  conduttore  non  isolalo  , allora 
sparirà  nuovamente  la  tensione  , c però  il  disco  A potrà  ricevere  altra  scin- 
tilla dal  conduttore  elettrizzato  , e così  sussecutivamente  fino  a che  poi  l'elet- 
tricità di  A non  si  scarichi  sopra  di  B.  Ed  ecco  come  l'elettrico  si  condensa. 
Da  questi  pochi  fatti  dipende  la  spiegazione  di  moltissimi  fenomeni.  Qui  lo 
strato  coibente  è l'aria.  Poneteci  il  vetro,  cd  avrete  il  quadro  di  Franklin, 
la  boccia  di  Leida  ec.  Noi  non  ammettiamo  altro  che  uno  smovimcnlo  del 
lltiido  unico  riconosciuto  nella  nostra  ipotesi  , c i dualisti  vogliono  la  sepa- 
razione de' fluidi.  Mi  è piaciuto  di  additare  il  modo  di  Tare  l’ esperienze  de)- 
1'  influsso  per  mezzo  dei  diselli  coniugali  del  Volta  , perchè  questi  potendosi 
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allontanare  wl  avvieinnrè  fra  loro  fan  meglio  vederi:  gli  effetti  delle  indu- 
zioni. 

l’or  faro  un’  opplicazioue  dell'  ultimo  fatto  innanzi  descritto,  prendasi  una 
boccia  di  Leida  , s’ isoli  e si  accosti  col  suo  uncino  al  conduttore  della  mac- 
china a tal  distanza  che  possa  riceverne  la  scintilla.  Quando  dal  conduttore 
Saranno  sul  bollono  della  boccia  passate  due  o tre  scintille  , non  ve  ne  pas- 
seranno più;  ma  se  si  avvicini  all'annatura  esterna  della  boccia  un  condut- 
tore non  isolato  , tosto  si  vedrà  la  scintilla  passar  da  quella  in  questo  , ed 
indi  nuova  scintilla  passar  dal  conduttore  nell’  armatura  interna  della  boccia. 
Con  questo  mezzo  si  possono  caricare  molle  bocce  con  quello  stesso  numero 
di  scintille  sufficiente  a caricarne  una  sola,  disponendole  in  guisa  che  il  con- 
duttore comunichi  con  I’  armatura  interna  dalla  prima  , e l’esterna  di  questa 
con  la  interna  della  seconda  , e cosi  sussecutivamente. 

Atmosfera  elettrica  — Da  tulli  questi  fatti  apparisce  , clic  ogni  corpo  e- 
leltrizzato  positivamente  ha  intorno  di  se  uno  spazio  o sfera  di  azione  , ove 
trovandosi  de’  conduttori  che  non  abbiano  elettricità  propria  vengono  elet- 
trizzali accidentalmente  di  elettricità  omologa  a quella  del  corpo  anzidetto  verso 
la  lor  parte  posteriore  , c di  elettricità  contraria  verso  la  parte  anteriore.  Or 
questo  spazio  , o questa  sfera  di  azione  di  un  corpo  elettrizzato,  fu  detta  dai 
fisici  atmosfera  elettrica  , che  taluni  credettero  essere  una  diffusione  del  flui- 
do intorno  al  corpo.  Anche  un  corpo  negativamente  elettrico  induce  elettri- 
cità ne’  conduttori  ad  esso  avvicinali  , come  si  può  vedere  adoperando  i de- 
scritti piatti  del  Volta  , c però  anche  esso  ha  la  sua  atmosfera  elettrica. 

Intorno  a queste  atmosfere  molte  cose  scrissero  il  Canton  ed  il  Ileccaria; 
ma  i loro  giudiziosi  pensamenti  essendo  delle  nude  ipotesi  , non  possono  ar- 
recare alcun  soccorso  alla  scienza,  e però  meglio  è partire  dai  fenomeni  dello 
induzioni  come  da  fatti  primi  , e per  essi  andar  rendendo  ragione  de’  feno- 
meni che  ne  dipendono.  V.  Priestley  , Pistone  ec.  t.  3 ; Beccaria  , Elet- 
tricismo artificiale  p.  180  e seg. 

Coloro  clic  bramassero  di  acquistare  ideo  più  estese  de’  varj  fenomeni 
nascenti  dalle  induzioni , potranno  consultare  il  terzo  voluino  del  Corso  ele- 
mentare (li fìsica  del  signor  Giuseppe  Belli. 


CAPO  Ve 


DELLA  LUCE  ELETTRICA  E DEL  MOTO  DE’  CORPI  ELETTRIZZATI. 

207.  Condizioni  generali  per  avere  la  luce  dall'  elettricità  — Le  mag- 
giori cariche  elettriche  accumulate  sopra  i corpi  o direttamente  o per 
dissimulazione,  non  manifcslan  mai  apparenze  luminose  finché  vi  sia 
equilibrio  ed  il  fluido  stia  in  quiete.  Onde  la  prima  condizione  per 
avere  la  luce  elettrica  è il  moto  de’ fluidi  0 la  rottura  del  loro  equi- 
librio. Questa  condizione  elio  sempre  è necessaria  , non  è poi  sempre 
suflicicuic  ; è mestieri  anche  che  la  tensione  de'  fluidi , dalla  qua  e il 


430  KLETTBICISUO. 

lor  molo  si  genera  , abbia  una  forza  considerabile.  Per  esempio  , I'c- 
letlricilà  di  una  macebina  comune  non  isplendc  di  luco  sensibile  quan- 
do per  un  (ilo  metallico  scn  passa  nel  suolo;  nell’alto  clic  una  mac- 
china poderosa  può  circondare  di  un'  atmosfera  luminosa  un  (ilo  di  fer- 
ro di  50  piedi  di  lunghezza  che  comunichi  il  più  perfettamente  ebo  sia 
possibile  col  suolo  ( Van-Marum  , Descrizione  della  gran  macchina  del 
museo  di  Teyler).  La  tensione  necessaria  all’apparizione  della  luco  di- 
pende interamente  dallo  staio  , dalla  forma  e dalla  conducibilità  del 
mezzo  nel  quale  il  fluido  elettrico  deve  muoversi  i talvolta  le  deboli 
tensioni  danno  luce  brillante  ; altre  volte  le  maggiori  tensioni  non  dan- 
no la  minima  apparenza  di  luce. 

208.  Luce  elettrica  nell'  aria  e ne'  gas  sotto  la  pressione  deW  atmo- 
sfera. — La  distanza  alla  quale  pnò  slanciarsi  la  scintilla  da  un  corpo 
elettrizzato  dipende  principalmente  dalla  conducibilità  del  còrpo  , dal- 
l’ampiezza di  sua  supcrticic  , e dalla  grossezza  dello  strato  elettrico 
che  lo  circonda  ; perciocché  la  sola  condiziono  perchè  la  scintilla  scoppii 
è che  la  tensione  elettrica  vinca  la  pressione  dell’ aria.  Ne’ corpi  di  fi- 
gura angolosa  , questa  condizione  trovasi  adempiuta  anche  per  cariche 
molto  deboli  , e il  fluido  spontaneamente  si  spande  formando  de'  pen- 
nacchi di  luce  visibili  nello  tenebre  ed  i cui  raggi  divergenti  hanno 
talvolta  alcuni  pollici  di  lunghezza.  Ne’  corpi  di  forma  tondeggiante  ò 
mestieri  di  poderose  cariche  per  fare  che  la  scintilla  si  scagli  ; ma  so 
lor  si  presenti  un  conduttore  che  comunichi  col  suolo,  questo  eserci- 
terà tosto  una  azione  per  influsso  , i fluidi  si  smoveranno  per  effetto 
della  conducibilità  , si  accumuleranno  in  ragione  dell’  ampiezza  delle  su- 
perficie, e la  scintilla  si  vedrà  spiccar  fuori  toslochè  la  pressione  del- 
l'aria sia  vinta  sopra  uno  de’ corpi  messi  di  rincontro.  Una  macchina 
è poderosissima  quando  può  senza  il  soccorso  de' conduttori  sccondart 
dar  scintille  che  percorrono  20  o 30  pollici.  A questa  distanza  la  lu- 
ce elettrica  forma  una  striscia  di  fuoco  piegala  a zigzag  siccome  il 
lampo. 

Per  moltiplicare  le  scintille  in  una  macchina  elettrica  basta  mol- 
tiplicare le  interruzioni  ne'  conduttori  pei  quali  il  fluido  passa  nel 
suolo.  Da  ciò  dipendono  tulli  i giuochi  che  si  fanno  con  la  luce  elet- 
trica. 

Con  granelli  di  metallo  infilzati  nella  seta  e mantenuti  da  nodi 
ad  una  distanza  di  pochi  millimetri  l’uno  dall'altro,  si  posson  com- 
porre delle  catene  , delle  ghirlande  o delle  figure  le  quali  sembrano 
splendenti  di  fuoco  durante' tutto  il  tempo  in  cui  si  dà  moto  alla  mac- 
china , con  la  quale  questi  comunicano  : tra  1’  ultimo  ed  il  penultimo 
granello  la  luce  apparisce  nell’  islcsso  tempo  che  tra  il  primo  ed  il  se- 
condo , tanto  è subito  il  passaggio  dell’  elettricità  in  tutta  la  lunghez- 
za della  catena. 

1 rasi  scintillanti  [ fig.  303)  si  fanno  con  piccoli  rombi  di  foglia 
di  stagno  incollati  sul  vetro  in  modo  che  le  lor  punte  sieno  mollo  vi- 
cine ; la  scintilla  balenerà  nello  stesso  tempo  tra  tuli’  i rombi,  ed  il 
vasc  sembrerà  illumiualu  in  tutta  la  sua  lunghezza. 
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I quadri  scintillanti  presentano  all' occhio  delle  figure  più  minute  e 
piu  vario  : essi  si  fanno  incollando  sopra  una  lastra  di  vetro  comuno 
dello  piccolo  strisce  di  foglia  di  stagno  ti'  ce' , ec.  (fig.  302)  lo  quali 
formano  un  nastro  continuo  da  a fino  a t ; dopo  con  una  puntasi  tol* 
gono  tutte  lo  parti  di  queste  strisce  che  trovansi  sul  dintorno  della  fi- 
gura che  si  vuol  rendere  visibile.  Ciascuna  di  queste  interruzioni  farà 
vedere  una  scintilla  , quando  il  fluido  della  macchina  passa  da  z fino 
ad  a,,  o da  a lino  n x.  In  questa  guisa  si  può  esprimere  con  molta 
precisione  ogni  maniera  di  figure  : era  questo  il  gran  divertimento  de- 
gli studiosi  dell  elettricità  del  secolo  passalo. 

. ^ quadro  magico  è diversamente  ordinalo  : una  delle  sue  superfi- 

cie ò coperta  da  una  foglia  di  stagno  e l’altra  da  una  specie  di  ver- 
nice contenente  molli  pezzettini  di  oro;  l’elettricità  si  accumula  per 
dissimulazione  , e quando  la  scintilla  scoppia  , veggonsi  sulla  super- 
ficie inverniciala  serpeggiar  per  ogni  verso  delle  piccole  slrÌ9cioline  di 
fuoco  (1). 

I fenomeni  delle  punte  debbono  essere  ancho  osservali  nelle  tene- 
bro : quando  si  pongono  in  comunicazione  coi  conduttori  di  una  po- 
derosa macchina,  si  vedono  de’ luminosi  pennacchi  simili  a quello  es- 
presso nella  figura  503  ; all'estremo  della  punta  osservasi  un  sol  getto 
di  fuoco , ii  quale  poco  appresso  dividesi  in  una  infinità  di  piccoli  fili 
luminosi. 

L’  elettricità  resinosa  non  genera  mai  pennacchio  così  allungato  o 
divergente  come  quello  dell’elettricità  vitrea;  è questo  singolare  feno- 
meno degno  di  attenzione  , perciocché  sembra  darci  un  segno  proprio 
per  distinguerò  i due  fluidi  elettrici  (2). 

Le  punte  che  trovansi  in  comunicazione  col  suolo  mostrano  il  pen- 
nacchio ancho  quando  trovansi  per  molti  piedi  lontane  da’  corpi  elet- 
trizzali. 

Se  sopra  un  ritaglio  di  drappo  o di  seta  coperto  di  polvere  me- 
tallica , o strofinato  con  sottili  foglie  d’  oro  , si  faccian  cadere  scintillo 
alquanto  vigorose  , si  osserveranno  fenomeni  simili  a quelli  del  quadro 
magico.  La  luce  apparirà  nello  stesso  tempo  in  molli  punti  diraman- 
dosi per  ogni  verso  sulla  superficie  del  drappo. 

Le  punte  più  sottili  de’  corpi  conduttori  e più  avvicinate  , presen- 
tano una  specie  di  fosforescenza  continua  : le  sottilissime  lamine  d'  oro, 
per  esempio  , incollate  sul  vetro  , sul  cuojo  , sul  legno  , sembrano  il- 
lumiuate  iu  tutto  il  tempo  in  cui  sono  attraversate  dall' elettricità  , e 

. (1)  Spesso  chiamasi  anche  quadro  magico  il  cosi  detto  quadro  Franktiniano  , il 

quale  consiste  in  una  lastra  di  Vetro  armata  , dalla  quale  si  hanno  lutti  i fenomeni 
dell»  boccia  di  Leida.  Invece  di  vetro  si  potrebbe  anche  far  uso  di  lamine  di  mica,  o 
laico  di  Mnscovia. , le  quali  essendo  più  sottili  potrebbero  in  molti  casi  più  utili  ri- 
tornare ( Gthler'  s Phytik  ÌVorterb.  art.  Fiasche  ). 

(2)  Le  punte  dalle  quali  esce  1'  elettricità  resinosa  , ovvero  , secondo  la  nostra 
ipotesi , che  assorbono  il  fluido  elettrico , non  mostrano  il  Gocco  o pennacchio,  ina  la 
stelletta. 
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sopra  alcuni  corpi  (inibenti  la  fosforescenza  dura  per  alcuni  momenti 
dopo  il  passaggio  del  fluido '(I). 

Coleste  apparenze  luminoso  che  si  hanno  con  la  elettricità  delle 
macellino  , sono  una  debolissima  , ma  nello  stesso  tempo  molto  giusta 
immagine  di  parecchi  fenomeni  che  osserviamo  nel  ciclo  c sulla  terra 
durante  i temporali.  Esse  ci  serviranno  di  principi  per  ispicgarc  nella 
meteorologia  tutte  le  formo  della  luce  elettrica  , siccome  il  lampo  , 
le  fiammelle  che  appariscono  sulle  cime  degli  alberi  delle  navi  o sulle 
aste  delle  alte  torri  , c molle  altre  meteore  che  furono  un  tempo  ob- 
bietti di  spavento  c di  superstizione. 

20U.  Luce  delinca  nel  ruolo , ne'  vapori , e nei  gas  rarefatti.  — Se 
prendasi  un  tubo  di  8 o 10  piedi  di  lunghezza  , nel  quale  si  faccia 
il  vuoto  , c con  un  capo  si  ponga  in  comunicazione  con  una  mac- 
china comune  , c si  facciu  con  I'  altro  comunicar  col  suolo  , si  vedrà 
tutto  il  suo  interno  rischiarato  da  viva  luce.  L’  elettricità  trovando  ap- 
pena una  debole  resistenza  nell' aria  rimasta  , si  spande  per  largo  per 
tutta  I'  ampiezza  del  tubo  , e passa  nel  suolo  facendo  ravvisare  nel  suo 
tragitto  de'  fili  luminosi.  Quando  le  comunicazioni  sono  bene  stabili- 
te , la  luce  sembra  (issa  ed  uniforme  ; ma  se  si  avvicina  alla  parto 
esterna  del  tubo  un  conduttore  , essa  correrà  verso  di  questo  acqui- 
stando in  pari  tempo  maggiore,  vivezza.  Accade  quasi  sempre  che  in 
un  tubo-  il  quale  sia  stato  adoperalo  per  queste  esperienze  si  veggan 
come  de'  lampi  anche  inolio  tempo  dopo  ebo  sia  stato  tolto  dalla  mac- 
china. • - 

I’er  osservare  le  diverse  apparenze  della  luco  elettrica  nell’aria 
diversamente  rarefatta  , si  adopera  lo  strumento  che  vedesi  nella  fig. 
3U4  : è questo  un  vaso  di  vetro  avente  la  figura  di  un’  cllilloidc  , il 
quale  un  tempo  chiamavasi  l'uovo  filosofico  : ad  uno  do'  suoi  capi  v'  ha 
uu  tubo  con  chiavetta  , c all’  altro  un  filo  terminato  da  baltoni  il  qua- 
le passa  entro  un  pezzo  cilindrico  bucato  e foderato  di  pelle.  Quan- 
do il  vuoto  è fatto  al  meglio  che  si  possa  , l' elettricità  passerà 
liberamente  riempendo  di  luce  tutta  la  capacità  del  vose  ; facendovi 
entrare  un  poco  d'  aria  , la  luco  si  mostrerà  meno  diffusa  , e strin- 
gendosi formerà  tra  i due  bottoni  beh1  degli  archi  di  color  porpo-, 
rino  ; maggiore  quantità  di  aria  renderà  ancor  meno  diffusa  la  luce  , 
c cosi  fino  al  punto  in  cui  il  fluido  non  può  altrimenti  passare  dal- 
1'  un  bottone  all'  altro  se  non  sotto  la  forma  di  scintilla. 

Siccome  con  le  migliori  macelline  pneumatiche  noi  non  possiamo 
fare  il  vuoto  se  non  fino  a due  millimetri  , così  nelle  antecedenti  espe- 
rienze rimane  ancora  una  quantità  di  aria  , la  quale  può  esercitare 
un  potere  sulla  formazione  della  luce  c sul  colore  della  stessa.  Il  vuo-  * 
to  barometrico  essendo  il  più  perfetto  che  si  possa  avere  , venne  cu- 
riosità di  vedere  se  il  passaggio  dell'  elettricità  attraverso  de’  rari  va- 
ti; tl  Becquerel  ha  tallo  non  ha  guari  nuove  sperienze  sul  proposito.  Institul. 

ms. 
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pon  dei  mercurio  genererebbe  ugualmente  de’ fenomeni  luminosi.  Fin 
flall  anno  106»  avea  il  Picardo  osservalo,  un  barometro  diventar  lu- 
nunoso  agitandolo  nelle  tenebre  ; dopo  si  è conosciuto  esser  questo 
1 effetto  dell  elettricità  che  sviluppasi  mercè  lo  strofinio  del  mercurio 
con  lo  interne  pareti  del  tubo  ; da  ultimo  Cavendish  immaginò  di  fa- 
re un  doppio  barometro  , in  guisa  che  l'elettricità  comunicata  ad  un 
de  pozzetti  dovesse  allratcrsare  il  vuoto  per  andarne  ad  uscire  per 
1 altro  pozzetto,  c diffondersi  nel  comune  ricettacolo  (fin.  306  ).  In 
questo  vuoto  più  perfetto  dell’  antecedente  1’  elettrico  mostra  gli  stessi 
lenomeni  : esso  riempie  di  luce  lutto  lo  spazio  che  attraversa  , e si 
vede  che  bastano  debolissime  tensioni  per  far  che  passi  dall’  una  al- 
1 altra  delle  cime  delle  colonna  barometriche. 

I colori  della  luce  elettrica  variano  moltisimo,  e le  mutazioni  cho 
presentano  dipendono  dalla  forza  della  scintilla  e dalla  pressione  del 
gas  per  lo  quale  passa  ; ma  puro  vi  son  de’  gas  e de'  vapori  i quali , 
posta  a stessa  forza  e la  stessa  pressione,  sembra  dare  in  preferen- 
za delle  Unto  rossastre  , nell’atto  che  altri  le  danno  giallo  , turchino 

0 violacee. 

•i  n ?j0,  fa9‘one  dcWo  elettrica Alcuni  autori  han  creduto  cho 

il  fluido  elettrico  nell'  aprirsi  per  forza  un  passaggio  attraverso  de’  cor- 
pi li  comprimesse  fino  a renderli  luminosi  ; cosi  , secondo  questa 
ipotesi  , i vapori  del  mercurio  nel  vuoto  barometrico  sarebbero  spin- 
ti o compressi  cou  tanta  forza  , da  sviluppare  calorico  o luce.  Non 
vi  son  falli  appropriali  a dichiarar  falsa  o anche  insufficiente  questa 
sentenza. 

frattanto  v'ha  un’  altra  ipotesi  che  al  presente  è più  generalmen- 
te ricevuta  , c che  più  ycrisimile  ci  sembra  ; essa  par  che  fosse  la 
prima  volta  ideata  da  Hitler , ed  è stata  dopo  sviluppata  da  molli  va- 
lentuomini , specialmente  dai  sig.  Davy  , Oersted  c Berzelius.  Secon- 
do questa  ipotesi  tutti  gli  atomi  della  materia  ponderabile  sarebber 
Come  gli  clementi  tra  i quali  si  eseguono  tutte  le  separazioni  e riu- 
nioni elettriche.  Gli  atomi  avrebbero  primitivamente  l’uno  o l'altro 
de  fi u idi  : alcuni  che  diconsi  elettro-positivi  avrebbero  originariamento 
il  fluido  positivo  o vitreo  ; ed  il  fluido  negativo  o resinoso  gli  altri 

1 quali  diconsi  elettro-negativi  : i primi  circondati  da  fluido  neutro 
attrarrebbero  il  fluido  negativo,  e gli  altri  al  contrario  il  fluido  po- 
sittvo  , nducendosi  in  tal  guisa  gli  uni  c gli  altri  allo  stato  natura- 
le. I osto  ciò,  figuriamoci  un  sol  filo  di  atomi  elettro-positivi  o elettro- 
negativi, e I uno  de  fluidi  che  si  presenti  per  percorrerlo,  egli  è chiaro 
che  tosto  si  appaleseranno  tante  piccole  scintille  per  quanti  sono  gli  ato- 
mi , siccome  presso  a poco  accade  alla  catena  di  granelli  metallici  della 
quale  poco  la  discorremmo  ; per  molli  fili  di  atomi  il  fenomeno  sa- 
rebbe  io  stesso  , e nel  vuoto  del  doppio  barometro  gli  atomi  sparpa- 
gliali del  vapore  del  mercurio  sarebbero  la  vera  cagione  della  luce 
ebe  si  osserva  ; nel  vuoto  assoluto  finalmente  non  si  sa  quello  che  ac- 
cader dovrebbe  , perciocché  il  fluido  neutro  essendo  omogeneo  e sen- 
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za  interruzione , non  ai  potrebbe  dire  alcuna  cosa  degli  effetti  che  ne 
seguirebbero  , nulla  sapeudusi  della  maniera  di  unioue  de’  due  fluidi 
dai  quali  è composto. 

Quantunque  questa  ipotesi  sembri  appoggiata  a molti  fatti  cono- 
sciuti , pure  gioverà  fare  nuove  sperienzo , ed  invece  di  considerarla 
come  vera  , tenerla  come  un  mezzo  per  rintracciare  la  verità. 

211.  Cagione  del  molo  de' corpi  coibenti  elettrizzati.  — Sembra  che 
da  nna  distanza  qualunque  non  siavi  alcuna  attrazione  o alcuna  affi- 
nità tra  il  fluido  elettrico  c la  sostanza  de’  coibenti  , perciocché  tulli 
questi  corpi  perdono  nel  vuoto  la  loro  elettricità.  Onde  se  noi  consi  - 
* doreremo  due  palline  di  gomma  lacca,  per  esempio,  cariche  entrambe 
della  stessa  elettricità  ed  avvicinato  alquanto,  la  soia  forza  che  le  spin- 
gerà sarà  la  repulsione  di  tutte  le  molecole  del  fluido  da  cui  sono 
esse  circondate  ; I’  effetto  immediato  di  questa  forza  sarebbe  dunque 
quello  di  allontanar  queste  molecole  o per  ogni  verso  disperderle  so 
potessero  liberamente  muoversi.  Per  esempio  , se  le  due  palline  fos- 
sero nel  vuoto,  si  terrebbero  immobili,  nell’ alto  che  la  loro  elettri- 
cità ubbidendo  alla  propria  repulsione  si  diffonderebbe  sino  a’conGni 
dello  spazio  ; ma  sospeso  in  mezzo  all’  aria , che  è un  corpo  coiben- 
te , il  fluido  che  la  circonda  è trattenuto  da  tutte  le  parli  o per  me- 
glio dire  una  resistenza  da  vincere.  Quelle  di  tali  molecole  che  si  ap- 
poggiano sull’  aria  , non  posson  muoversi  senza  spinger  questa  innan- 
zi ; e quelle  che  si  appoggiano  sulla  distanza  dello  palline , per  po- 
tersi muovere  è mestieri  cne  spingan  le  prime  , le  quali  son  da  ri- 
guardare siccome  un  ostocolo  che  si  oppone  al  loro  moto.  Per  que- 
sto doppio  effetto  le  palline  sono  poste  in  molo  o si  allontanano  scam- 
bievolmente. 

Per  rendere  il  fenomeno  più  sensibile  si  potrebbe  immaginare  che 
lo  palline  di  gomma  lacca  dopo  di  essere  state  elettrizzate  si  fosser 
coperte  con  uno  strato  di  una  sostanza  isolante,  in  modo  che  il  flui- 
do che  le  circonda  si  fosse  trovato  come  rinchiuso  tra  questi  due  coi- 
benti. Allora  è chiaro  che  tutte  le  azioni  repulsive  delle  molecole  elet- 
triche si  trasmetterebbero  immediatamente  allo  molecole  ponderabili 
per  effetto  della  resistenza  passiva  che  queste  opporrebbero.  Lo  stra- 
to d’ aria  ebo  circonda  i corpi  fa  appunto  le  veci  di  questo  strato 
coibente. 

Nello  slesso  modo  si  dimostra  che  palline  caricho  di  fluidi  con- 
trari debbono  avvicinarsi  ed  attrarsi  per  lo  sforzo  che  fanno  le  mo- 
lecole di  questi  fluidi  per  riunirsi. 

Lo  stesso  ragionamento  può  applicarsi  a lutti  i corpi  coibenti 
sia  qualsivoglia  la  loro  forma  ; cd  è chiaro  che  so  un  corpo  coi- 
bente preso  nello  stato  naturale  non  è mai  attratto  o repulso  da  un 
corpo  elettrico  , ciò  ò perchè  i snoi  fluidi  non  essendo  decomposti  per 
influsso  e 1’ nn  dall’altro  separali  , esso  soffre  sempre  due  contrarie 
azioni,  1’  una  attrattiva,  l’altra  repulsiva,  che  essendo  ognora  egua- 
li si  distruggono. 
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212.  Moto  de’  conduttori  elettrizzati.  — Abbiamo  altrove  notato  c.ho 
1’  elettricità  nel  suo  stato  di  equilibrio  sopra  un  corpo  conduttore  for- 
ma uno  strato  di  una  certa  spessezza,  il  quale  ha  due  superficie  l' una 
che  riguarda  I*  aria  circostante , e 1’  altra  libera  verso  la  sostanza  del 
corpo.  Le  molecole  della  superficie  libera  non  possono  mai  da  se  solo 
imprimer  un  molo  alla  materia  ponderabile  , perciocché  esse  possono 
agevolmente  muoversi  in  quella  senza  incontrare  sensibile  resistenza . 
Tuli'  i moti  dunque  de’  corpi  conduttori  elettrizzali  derivano  dalle  di- 
verso pressioni  che  il  fluido  esercita  contro  l'aria  o generalmente  con- 
tro gl’  invogli  coibenti  che  limitano  le  loro  superficie  ; conciossiachè 
si  può  sempre  assomigliar  1'  aria  che  tocca  un  corpo  conduttore  ad 
un  invoglio  coibente  che  fosse  ad  esso  unito.  Ciò  posto  , se  ci  figu- 
riamo delle  sfere  deferenti  , egli  ò chiaro  che  caricate  della  stessa 
elettricità  si  respingano  specialmente  con  lo  parti  delle  loro  superfi- 
cie che  sono  più  lontane  I’  una  dall'  altra  , nell'  atto  che  caricate  di 
elettricità  contraria  si  attraggono  specialmente  con  le  parti  più  vici- 
ne ; nè  poi  è da  credere  che  lo  molecole  della  superficie  libera  non 
prendano  alcuna  parte  alla  generazione  del  fenomeno  , perciocché  esso 
son  mantenute  nel  luogo  che  occupano  da  forze  e da  repulsioni  con- 
trarie , le  quali  prendono  il  loro  appoggio  sopra  lo  strato  d’aria  cir- 
costante. 

Un  corpo  conduttore  allo  stato  naturale  è sempre  attratto  da  un 
corpo  elettrizzalo  ; perciocché  i suoi  fluidi  essendo  sempre  separati 
per  influsso  , e quello  di  nome  contrario  essendo  sempro  recato  nella 

Sarto  più  vicina  , I’  attrazione  sopra  di  questo  è sempre  più  efficace 
alla  repulsione  sopra  dell’altro  che  trovasi  più  lontano. 

213.  Moto  generato  dallo  sgorgare  del  fluido  elettrico.  — Sopra  un 
perno  deferente  cp  , che  comunichi  con  la  macchina  ( flg.  T13  ) si 
pone  in  bilico  un  piccolo  filo  di  metallo  tl' , i cui  capi  estremi  siano 
aguzzali  e curvali  in  versi  contrari  : tostochè  si  fa  girare  la  mac- 
china , si  vedrà  questo  piccolo  ordigno  dello  arganello  elettrico  pren- 
dere un  velocissimo  moto  di  rotazione  , corno  se  gli  estremi  delle 
punte  fossero  fortemente  respinte  : lo  stesso  fenomeno  avvieno  con 
arganelli  a più  aste  , e quando  si  sta  fra  le  tenebre  si  osscrvan  du- 
rante il  molo  de’ pennacchi  di  fuoco  che  escono  da  ciascuna  punta. 
L’ elettricità  resinosa  e la  vitrea  danno  una  differenza  per  rispetto  alla 
luco  , ma  non  no  danno  alcuna  in  quanto  al  moto.  Questa  piacevole 
rotazione  spiegasi  nel  seguente  modo  : 

Il  fluido  elettrico  sparso  sull'  interna  superficie  delle  aste  dell’ar- 
ganello , esercita  dovunque  una  pressione  sull'aria  circostante,  sicco- 
me l’acqua  c gli  altri  fluidi  ponderabili  premono  in  tutti  i punti  del 
vaso  che  gli  contiene.  Se  il  fluido  elettrico  non  trovasse  alcuna  usci- 
ta , le  opposte  pressioni  sarebbero  sempre  ugnali , e l' ordigno  reste- 
rebbe in  quiete  : ma  tostochè  esso  sgorga  per  una  punta  , non  v’  ha 
più  pressione  sull’  orificio  di  uscita  , o la  pressione  cho  si  esercita 
sul  puuto  opposto  gcnora  il  moto  per  un  vero  rinculamento  , perfet- 
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lamenlo  situilo  a quello  cho  si  ha  nell  arganello  a gas  o nell'arganello 
idraulico  (1). 

211.  Moli  generati  da  una  tubila  decomposizione.  _ Figuriamoci 
una  sfera  deferente  di  rame  , per  esempio  , la  quale  per  mezzo  di 
un  sottilissimo  filo  comunichi  col  suolo  , e stia  appoggiala  sopra  un 

piano  coibente  indefinito  , dove  essa  sia  ritenuta  dal  suo  peso  ; figu- 
riamoci che  al  di  sopra  di  essa  ad  una  certa  distanza  siavi  un  corpo 
atto  a ricevere  o a conservare  le  più  forti  cariche  elettriche.  Egli  è 
chiaro  che  se  la  sfera  sia  piccolissima  , sarà  per  I'  attrazione  portata 
in  alto  , c malgrado  il  suo  peso  correrà  sulla  superfìcie  del  corpo  che 
la  muove  per  influsso.  Ma  egli  è chiaro  egualmente  clic  se  il  suo  dia- 
metro ed  il  suo  peso  si  rendano  maggiori  , si  giungerà  ad  un  termi- 
ne in  cui  il  potere  elettrico  sarà  insufficiente  ad  inalzarla  ; la  scin- 
tilla balenerà  tra  essa  e il  corpo  elettrizzato  cho  la  tira  , senza  che 
ne  sia  in  verun  conto  mossa  , presso  a poco  in  quella  guisa  che  la 
scintilla  parte  dai  conduttori  della  macchina  senza  che  questi  siano 
tirali  o smossi  sopra  i loro  sostegni. 

Frattanto  si  osservano  effetti  del  fulmine  che  sembrano  opporsi  a 
questo  principio  : si  videro  alle  volle  delle  grandi  masse  trasportate 
alla  distanza  di  molle  cenlinaja  di  passi  , c specialmente  de’  pezzi  di 
metallo  svelti  dalle  loro  congiunture  con  uno  sforzo  equivalente  a 
molte  migliaja  di  chilogrammi.  Questi  fenomeni  sembrano  dipenderò 
«la  una  differenza  nella  separazione  de' fluidi  naturali  mercè  di  lente 
o subite  azioni.  Nel  primo  caso  la  conducibilità  basta  allo  spostamen- 
to dei"  fluidi , ed  essi  hanno  il  tempo  di  ridursi  c disporsi  alla  super- 
ficie , dov’esercitano  contro  l’aria  una  pressione  che  è tosto  capace 
di  respingerla  : nel  secondo  caso  lutti  gli  atomi  della  massa  soffrono 
nello  stesso  tempo  una  subita  decomposizione  de’  loro  fluidi  naturali  ; 
usi  son  presi  con  tanta  violenza  , che  la  disposizione  richiesta  dalla 
legge  di  equilibrio  non  si  può  in  sì  breve  tempo  eseguire , c le  masse 
son  cosi  trasportate  da  forze  molto  più  grandi  di  quelle  che  potreb- 
bero trovare  il  lor  punto  di  appoggio  verso  1'  aria. 


fi)  il  signor  AlmC  ha  dimostrato  erronea  questa  spiegazione  la  qnaie  era  general- 
mente tenuta  per  vera  : ago  piegato  ad  S , coperto  di  vernice  fuorché  alle  punte  , 

e sospeso  orizzontalmente  ad  un  sottilissimo  filo  metallico  entro  la  campana  della 
macchina  pneumatica  , non  gira  quando,  essendo  il  filo  in  comunicazione  col  condut- 
tore della  macchina  elettrica  in  azione , siasi  fatto  il  volo  nella  campana:  c pure  l'elet- 
trico si  vede  uscire  per  le  punte  , osservandolo  nel  buio  , ed  il  molo  dovrebbe  essere 
più  facile  per  la  mancanza  dell'  ostacolo  dell'  aria.  Onde  pare  che  il  fenomeno  derivi 
piuttosto  dalla  forza  repulsiva  dell'  aria  elettrizzata  dal  fluido  che  esce  dalle  punte  , 
tento  più  che  è stato  dallo  stesso  sperimentatore  conosciuto  che  la  rotazione  si  ha  an- 
fora lenendo  I’  arganello  immerso  in  on  liquido  coibente  , nell'  atto,  che  malica  In  un 
liquido  deferente.  Cosi  , per  esempio  , si  ho  acll’  olio  e non  nell'  acqua. 

Parecchi  dubbi  si  potrebbero  anche  muovere  contro  la  maniera  onde  I’  Autore  rende 
ragione  de’  moti  de'  corpi  elettrizzati , avendo  i fisici  molto  fantasticalo  sopra  questa  ma- 
tur  m ; ma  mi  restringo  solo  ad  avvertirei  giovani  , quasi  sempre  di  troppo  confidente 
ingegno  , a non  tenere  come  assoluta  niente  vere  queste  spiegazioni  , ma  come  ragiona- 
menti fondati  sopra  ipotesi  c perù  soggetti  a dilegua  rei  al  luina  di  uuovo  esperienze. 
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215.  Noi  abbiamo  veduto  che  due  superficie  siano  qnnli  si  voglia- 
no si  elettrizzano  per  istrofinio  , I'  una  prendendo  il  fluido  viireo  , 
F altra  il  resinoso  ; abbiamo  del  pari  veduto  , la  tensione  dell'  elet- 
trico che  si  eccita  in  questi  casi  dipendere  dalla  natura  de’ corpi  , dal- 
lo stato  di  loro  superficie,  e dalla  loro  temperatura.  Ma  questa  caginn 
meccanica  non  è poi  la  sola  che  possa  risolvere  e separare  i fluidi  ; 
in  certi  casi  i cambiamenti  di  pressione  o di  temperatura  possono  au- 
ebo  eccitare  elettricità. 

216»  Elettricità  sviluppata  per  pressione.  — Sopra  un  taffettà  co- 
perto di  gomma  si  ponga  un  disco  di  metallo  , indi  si  tolga  per  mez- 
zo di  un  manico  isolante,  dopo  di  averlo  alquanto  premuto,  e si  tro- 
verà elettricità  resinosa  sopra  questo  disco  , ed  elettricità  vitrea  sul 
taffettà.  Da  questa  esperienza  falla  la  prima  volta  dal  sig.  Libes  par 
che  noti  si  possa  conchiuder  nulla,  imperciocché  I" adesione  che  si  ha 
tra  la  superfìcie  del  metallo  o la  viscosa  superficie  della  vernice  ge- 
nera un  effetto  mollo  analogo  allo  strofinio.  Ma  il  sig.  Ilaiiy,  ù giunto 
a sviluppare.  I’  elettricità  in  un  gran  numero  di  corpi  a superfìcie  li- 
sce c forbite  , c in  casi  tali  che  il  fenomeno  deve  riferirsi  alla  pres- 
sione e non  allo  strofinio.  Un  pezzo  di  spala  calcareo  , per  esempio  , 
a facce  parallele  , essendo  premuto  per  un  istante  fra  le  dila  , si  ca- 
rica  sensìbilmente  di  elettricità  vitrea:  avviene  lo  stesso  del  topazio» 
del  lluato  di  calce  , della  mica  , dell’ aragotiile,  del  quarzo,  o di  pa- 
recchie altre  sostanze  : cd  auebe  in  questo  caso  la  specie  di  elet- 
tricità della  quale  questi  corpi  si  caricano  dipendo  dalla  natura  di 
quelli  ebe  li  premono.  11  sig.  Haily  ha  scoperto  in  pari  tempo  una 
singolare  proprietà  de’  cristalli  elettrici  per  pressione  , cioè  la  fa- 
coltà eh’  essi  hanno  di  couscrvare  la  loro  elettricità  per  molte  ore  , 
c spesso  anche  per  più  giorni.  Il  carbonato  di  calco  è sotto  questo 
aspetta  la  principe!  sostanza  : esso  ha  tal  fona  conservatrice  , che  do- 
po di  essere  stato  premuto  per  uu  momento  , in  capo  di  11  giorni  dà 
ancora  sensibili  segni  di  elettricità  ( Annoici  do  i%siy.  et  de  Clùmia 
t.  5 ).  Da  questa  proprietà  diponde  la  formazione  dell’ago  elollrico 
del  sig.  Ilaiiy  rappresentalo  nella  f ig . 314;  esso  è in  tutto  simile  al- 
l’ago innanzi  descritto  , con  questa  sola  differenza  , che  ad  uno  degli 
estremi  invece  del  globello  metallico  vi  si  trova  una  piccola  lamina 
di  carbonato  calcareo  cc'  che  si  elettrizza  stringendola  tra  le  dita  ; 
questo  elettroscopio , conservando  mollo  bene  la  sua  forza  primitiva  , 
è uno  da'  più  comodi  per  paragonare  approssimativamente  lo  tensioni 
elettriche  de’  vari  corpi  che  so  gli  avvicinano.  Onde  la  làcollà  di  svi- 
luppare 1’  delinco  con  uua  data  pressioue  , quella  di  caricarsi  del- 
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1'  uno  piuttosto  dio  dell’  altro  fluido  , e quella  di  conservarlo  per  un 
tempo  più  o meno  lungo  , sono  altrettanti  segni  i quali  possono  es- 
sere  utili  a distinguere  e ad  ordinare  i cristalli. 

217.  Dell'  elettricità  che  si  sviluppa  per  mezzo  del  calorico. — ha 
tormalina  ha  la  proprietà  di  attrarre  e di  respingere  i corpi  leggie- 
ri : nell'  Indie  , c specialmente  nel  Ceylan  , dove  v’  ha  copia  di  sif- 
fatto minerale  , si  dilettano  da  molli  secoli  con  questa  proprietà,  pres- 
so a poco  come  ai  tempi  di  Platone  dilettavansi  i Greci  delle  attra- 
zioni della  calamita.  Un  fenomeno  cosi  singolare  non  polca  sfuggire 
all’ attenzione  de’ viaggiatori  o anche  de’ commercianti.  Gli  Olandesi 
fecero  conoscere  le  turmaline  in  Europa  , e da  un  ccntinajo  d'  anni 
le  proprietà  elettriche  di  queste  tengono  occupale  le  menti  dei  fisici. 
Ecco  i risultamene  generali  scoperti  da  Canlon  , Wilson  , Priest- 
ley , Bergmanu  , Epino  ed  Haiiy. 

1°.  Quando  una  turmalina  è elettrica  , essa  presenta  sempre  ver- 
so gli  estremi  del  suo  asso  duo  poli  contrari , mostrando  nell'  uno 
elettricità  viirea  , nell’  altro  elettricità  resinosa  , e nel  suo  mezzo  noo 
si  ha  alcun  segno  di  elettricità.  I fluidi  elettrici  che  sviluppansi  nella 
turmalina  son  dunque  ripartiti  quasi  come  i fluidi  magnetici,  renduti 
liberi  in  una  calamita  cilindrica  o prismatica. 

2°.  Una  turmalina  spezzata  per  traverso  mentre  trovasi  elettrica  , 
presenta  in  ciascuna  delle  sue  parti  , disposto  per  lo  stesso  verso  , 
de’  poli  primitivi  ; altra  notevole  somiglianza  tra  il  fluido  elettrico 
delle  turmaline  ed  il  fluido  magnetico  delle  caiamite. 

Era  necessario  indicare  queste  due  leggi  generali  della  ripartirlo- 
no  de’  fluidi  nelle  turmaline  , per  comprendere  in  quali  casi  svilup- 
pasi l' elettricità  nelle  medesime  , e le  singolarità  che  presentano. 

3°.  Por  ogni  tormalina  vi  son  due  termini  di  temperatura  entro 
i quali  riduconsi  tulli  i fenomeni  elettrici  ; al  di  sopra  del  termino 
superiore  , e al  di  sotto  dell’  inferiore  , la  turmalina  si  comporta  co- 
me ogni  altro  corpo  , non  mostrando  più  elettricità  polare.  Questi  ter- 
mini sembrano  che  sieno  tra  10°  c 150°  ; essi  sono  generalmente  po- 
co diversi  per  le  turmaline  della  stessa  dimensiono  , ma  variano  eoa 
le  lunghezze, 

4°.  Tra  questi  termini  quando  una  turmalina  regolarmente  si  ri- 
scaldi , cioè  in  guisa  che  riceva  presso  a poco  lo  stesso  riscaldamento 
in  lutti  i punti  di  sua  superficie  , i suoi  poli  elettrici  cominciano  ad 
apparire  , il  vitreo  da  una  parte  , il  resinoso  dall'  altra  , e restano 
così  in  tutto  il  tempo  in  cui  la  temperatura  si  eleva. 

5°.  Una  turmalina  avendo  i suoi  poli  per  riscaldamento  , se  re- 
golarmente si  raffreddi  perderà  tosto  i suoi  poli  per  mostrarli  nuova- 
mente scambiati  di  luogo  , il  vitreo  mostrandosi  là  dove  era  il  resi- 
noso , ed  al  contrario  ; e questi  poli  di  raffreddamento  opposti  ai  pri- 
mi si  conservano  in  tutto  il  tempo  in  cui  la  temperatura  si  abbassa. 

6°.  La  polarità  sembra  dipcudcrc  dal  cambiamento  di  temperatu- 
ra , iu  guisa  che  ad  una  temperatura  data  può  una  lurmaliua  aversi 
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in  tre  itati  Averci , cioè  : allo  6talo  naturalo  , se  si  è tonala  per  lun- 
go tempo  a questa  temperatura  ;•  coi  suoi  poli  di  riscaldamento  , se 
riscaldandosi  vi  è giunta;  o coi  suoi  poli  di  raffreddamento , se  vi  è 
giunta  raffreddandosi. 

7°.  Il  signor  Haiiy  ha  qualche  volta  notato  un  rovesciamento  dì 
poli  durante  l’  elevazione  di  temperatura  , ed  un  rovesciamento  oppo- 
sto durante  il  raffreddamento  ; questi  fenomeni  , che  per  altro  non 
accadono  sempre  , potrebbero  nascere  da  una  differenza  di  temperatu- 
ra tra  gli  strati  della  superficie  e quelli  del  oentro. 

8°.  Una  tormalina  riscaldata  o raffreddata  soltanto  da  uno  dei 
suoi  estremi  , sembra  avere  per  qualche  tempo  una  sola  elettricità  in 
tutta  la  sua  lunghezza  ; ma  siccome  veggonsi  sempre  le  due  elettricità 
svilupparsi  nello  stesso  tempo  in  tutti,  gli  altri  fenomeni  elettrici  qua- 
lunque essi  sieno  , è naturalo  il  supporre,  che  in  questo  caso  di  ap- 

riarcnte  eccezione  , i due  fluidi  si  trovino  inegualmente  ripartili  nella 
ungbezza  o nella  grossezza  della  lurmalina , o perciò  non  alti  a po- 
ter essere  agevolmente  ravvisati. 

Per  verificare  lutto  queste  leggi  dell’  elettricità  della  tormalina, 
alcuni  osservatori  , siccome  Priestley  , la  faccan  riscaldare  o raffred- 
dare , lenendola  sospesa  ad  un  filo  di  cotone  , c il  signor  Haiiy  1'  ap- 
poggiava sopra  un  piccolo  strumento  espresso  nella  figura  313. 

Y’  ha  un  gran  numero  di  cristalli  , i quali  presentano  proprietà  . 
elettriche  analoghe  a quelle  della  lurmalina  (1). 


(t)  V Autore  netta  fi . ertone , dopo  queste  parole  , nolara  tati*  i pretesi  cristalli 
termocleltriel  , citando  una  memoria  di  Brewsler  stampata  uel  giornale  di  Edimburgo  f. 
ma  tutti  onesti  cristalli  , secóndo  fu  sperimentalo  anche  dal  professore  Biancumi I,  no» 
mostrano  elettricità  pol»ro  , iva  dfuno  solo  de’ deboli  segni  di  elettricità  negativa  , » 
«ió  , secondo  dica  II  citato  fisico  in  una  sua  lettera  Indirittami , per  effetto  di  eva- 
porazione o per  altro,  o Bensì  , continua  it  dotto  mio  amico  , la  proprietà  della  lur- 
» malina  trovo  ne’  cristalli  di  zucchero , corno  ho  da  gran  tempo  osservalo  , e questi 
» hanno  quella  diversità  di  conformazione  che  secondo  llatty  ( a l’ouillel  ) si  collega 
» col  termoeletlricismo  ; la  quale  osservazione  però  sarebbe  vera  poetissili»®  volte  a* 
» sussistesse  quella  virtù  in  laute  sostanze  * E queste  osservazioni  dot  chiarissimo 
fisico  italiano  ai  aaaordano  con  quella  fatta  dopo  dal  signor  Bccquaisl. 
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BELLA  ELETTRICITÀ'  SVILUPPATA  PER  TOCCAMENTO. 

218.  Scoperta  del  galvanismo.  •—  Nel  1789  Galvani  medico  o nro- 
fessore  a Bologna  osservò  un  singolare  fenomeno  : avendo  avuto  occa- 
sione di  preparare  una  rana  per  vari  obbielti  di  esperienze  , egli  per 
caso  la  sospeso  ad  un  balcone  di  ferro  per  mezzo  di  piccoli  uncini  di 
rame  , i quali  passavano  tra  i nervi  lombari  e la  spina  dorsale  • la 
rana  così  disposta  , morta  e mutilata  soffriva  delle  vive  convulsióni 
Un  osservatore  volgare  avrebbe  facilmente  immaginata  una  speciosa 
spiegazione  , e con  1’  animo  soddisfatto  sarebbesi  rivolto  ad  altre  co 
se.  Galvani  fu  mcn  precipitoso  ne’  suoi  giudizi  ; dotato  di  penetrante 
attenzione  e di  rara  sagacia,  intravide  in  questo  fenomeno  un  nuovo 
principio  donde  derivò  questo  fecondo  ramo  della  fisica  , ancor  cono- 
sciuto col  nomo  di  Galvanismo.  Egli  tosto  si  avvide  che  le  rane  ta- 
gliate , scorticato  c sospese  , siccome  testé  dicevamo  , non  soffrono 
delle  permanenti  convulsioni  : affinchè  le  loro  membra  si  scuotano  ò 
mestieri  che  il  vento  o altra  accidentale  cagione  faccia  sì  che  i mu- 
scoli tocchino  l’asta  di  ferro  cui  è sospeso  l’uncino  di  rame.  Questa 
condizione  è assolutamente  necessaria  , siccome  ognuno  può  render- 
sene certo  con  I’  esperienza  : si  prenda  una  rana  viva  , se  le  mozzi 
il  capo  , si  scortichi  destramente  c passando  la  punta  della  forbice 
sotto  i due  nervi  lombari  i quali  compariscono  siccome  i fili  bianchi 
dall  uno  c dall  altro  lato  della  colonna  vertebrale,  con  due  colpi  si  ta- 
glino le  duo  o tre  vertebre  inferiori  ; in  tal  modo  i nervi  lombari 
resteranno  scoperti  , e solo  per  mezzo  di  essi  le  membra  inferiori  del- 
la rana  resteranno  unite  alle  vertebre  superiori  ; un  filo  di  rame  il 
quale  passi  tra  i duo  nervi  e li  tocchi  , *i  aggrappi  ad  un  filo  di  fer- 
ro curvato  c lungo  a sufficienza  da  poter  toccare  le  giunture  ed  i mu- 
scoli. Ad  ogni  toccamento  le  gambe  si  scuotono  , o questa  mezza  ra- 
na morta  sembra  rivivere  e saltare.  Questi  effetti  possono  riprodursi 
anche  dopo  qualche  ora  ; ma  il  più  delle  volle  le  convulsioni  tosto 
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infievoliscono  , o dopo  20  o 30  minali  ai  osservati  solo  delle  leggiere 
palpitazioni  nella  fibra  de'  muscoli  (1). 

Ecco  un  fallo  regolare  , costante  e bene  specificalo  lo  cui  coudi- 
zioni  6on  Dole  , e che  può  essere  a piacimento  riprodotto.  Nel  ferma- 
re questo  punto  fondamentale  Galvani  ha  aperto  una  nuova  strada  . 
c distinto  lo  convulsioni  delle  quali  si  tratta  da  quei  moti  vaghi  e con- 
vulsivi che  spesso  veggonsi  ne’  rettili  e nei  pesci  , mollo  tempo  dopo  di 
averli  mutilati.  Preoccupato  Galvani  da  qualche  ipotesi  intorno  ad  un 
fluido  nervoso  o vitale , non  istette  molto  a dare  una  spiegazione  del 
fenomeno  , la  quale  calzasso  con  le  suo  idee  : le  convulsioni  della  ra- 
na , egli  disse  , sono  eccitate  da  un  fluido  che  passa  dai  nervi  ai  mu- 
scoli per  mezzo  della  comunicazione  esterna  che  si  pone  tra  essi  ; que- 
sto fluido  sta  nc' nervi,  esso  attraversa  1'  arco  conduttore , cioè  l'un- 
cino ed  il  filo  di  ferro  ; e va  tosto  a scaricarsi  sopra  i muscoli  , ge- 
nerandovi delle  contrazioni  presso  a poco  come  farebbo  una  scarica 
elettrica. 

Questo  fluido  novello  fu  detto  fluido  galvanico  , e i corpi  orga- 
nizzati furon  guardali  per  rispetto  a questo  fluido  siccome  bocce  di 
Leida  , di  cui  i muscoli  ed  i nervi  faccan  le  veci  di  armature. 

Il  grido  di  questa  scoperta  giunse  tosto  in  Alemagna  , in  Fran- 
cia , in  Inghilterra  ; dovunque  I’  esperienze  si  ripetevano  e Si  varia- 
vano ; il  fenomeno  stesso  grande  maraviglia  destava  ; ma  la  speranza 
di  ritrovare  ne' corpi  animali  un  fluido  sottile  , un  principio  di  vita, 
aggiungeva  ancor  nuova  brama  alla  operosa  curiosità  de'  dotti.  Que- 
ste idee  altronde  venivano  in  una  stagione  di  grandi  scoperte  e ri- 
forme , onde  tatti  gli  animi  erano  in  molo  , e quasi  trasportati  dal 
diletto  della  novità. 

Si  ravvisò  tosto  nna  grande  analogia  tra  il  fluido  galvanico  e 
1’  elettrico  ; imperciocché  non  si  hanno  mai  le  convulsioni  nelle  rane 
60  si  facciano  comunicare  i nervi  ed  i muscoli  per  mezzo  di  un  cor- 
po cattivo  conduttore  dell'  elettricità.  Nello  stesso  tempo  il  fenomeno 
prendea  una  grande  estensione . imperciocché  esso  manifestavasi  nella 
maggior  parte  degli  animali.  Spesso  nou  è necessario  scoprire  i mu- 
scoli ed  i nervi  per  avere  effetti  sensibili  ; imperciocché  ponendo  un 
pezzo  di  rame  sulla  lingua  ed  un  pezzo  di  ferro  al  disotto  , senlesi 
une  contrazione  ed  un  sapore  acido  o alcalino  nel  momento  in  cui  i 
due  pezzi  si  toccano  ; v’  ha  anche  delle  persone  mollo  sensibili  le  qua- 
li veggono  in  quel  tempo  uno  splendore  innanzi  agli  ecchi  (2). 

(1}  Per  preparare  la  rana  si  può  prima  scorticarla  incominciando  dal  piede , indi 
mozzarle  la  parie  anteriore  con  tutta  la  pancia  , lasciando  solo  le  eo>ee  e la  spina 
dorsale  , e poi  troncare  le  vertebre  lombari  , salvandone  i nervi.  Si  può  anche  in  una 
sola  operazione  togliere,  la  pelle  e le  parU  inutili  all'  esperienza  , siccome  io  soglio 
praticare.  Ma  in  qualunque  modo  si  prepari  la  rana  , bisogna  usare  la  diligenza  <11 
non  imbrattare  di  sangue  le  membra  che  servono  all'esperienza. 

(2)  La  sensazione  della  luce  può  sempre  aversi  variando  un  poeo  I'  esperienza  . 
mettendo  cioè  una  pezzolina  bagnala  con  acqua  tiepida  sui  bulbo  dell’  occhio , ed  ap- 
pogg  andò  sopra  di  questa  un  pezzo  di  argento  il  quale  possa  toccare  un  . pezzo  di 
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Ogu»  ipotesi  ò buona  quando  per  essa  si  fanno  delle  scoperte  , 
e l’ ipotesi  del  Galvani  ebbe  per  un  certo  tempo  il  suo  successo;  ma 
per  renderla  feconda  era  mestieri  porre  alcune  vaghe  considerazioni 
ed  alcuni  dati  mal  fermi  ; era  mestieri  invilupparsi  in  certe  intriga* 
te  quislioni  , riguardanti  le  funzioni  vitali  ed  i misteri  dell’  organis- 
mo. Queste  quislioni  , continuamente  agitate  fra  gli  uomini , e sem- 
pre insolubili  , incominciavano  ad  essere  un'  altra  volta  in  voga  ; i 
migliori  ingegni  v’  cran  trascinali , e non  sappiamo  quanti  falsi  sen- 
tieri sarebbonsi  aperti  alla  mente  umana  , nò  con  quanta  foga  vi  si 
sarebbero  molti  avviatile  un  uomo  di  altissimo  ingegno  non  avesse 
posto  termine  a tutti  questi  vani  tentativi.  Fu  questi  il  Volta.  Costui 
allora  professore  a Pavia  , già  chiaro  per  molte  ingeguose  scoperte 
intorno  all'  elettricità  , ripeteva  con  bramosa  attenzione  tutte  1’  espe- 
rienze del  Galvani  e de’ suoi  discepoli  : pieno  di  ammirazione  pe’  fatti, 
nou  istava  fermo  sulle  ipotesi  ; finalmente  svelò  con  sagacia  ammira- 
bile una  condizione  del  fenomeno  , la  cui  importanza  era  sfuggita  ai 
più  abili  osservatori.  Quando  l’ arco  conduttore  che  pone  la  comuni- 
cazione tra  i muscoli  ed  i nervi  è di  un  sol  metallo  , le  contrazioni 
eon  sempre  poco  sensibili  : al  contrario  , esse  riescono  vigorose  e forti 
quando  I'  arco  conduttore  è composto  di  due  metalli.  L’  esperienza  è 
significata  nella  figura  335:  la  parte  t dell’arco  òdi  zinco,  cl  altra 
c è di  rame  : è necessario  che  i metalli  sian  netti  e ben  forbiti  nel 

Iiunlo  dove  essi  toccan  la  rana  , e specialmente  dove  si  toccan  tra 
oro.  Posta  questa  condizione  , Volta  ne  lira  la  seguente  conseguen- 
za : lo  non  nego  , diceva  egli,  che  l’elettrico  sia  in  azione  in  que- 
sta esperienza  , ma  la  rana  non  ò nna  boccia  di  Leida  ; il  fluido  che 
la  scuote  non  trovasi  ne' suoi  muscoli  o ne’ suoi  nervi,  ma  no' metalli; 
esso  svolgcsi  allorché  questi  si  toccano  , e non  è altro  fuorché  il  fluido 
elettrico  comune.  Un’idea  tanto  contraria  a quanto  allora  si  conosceva 
intorno  alle  proprietà  elettriche  ed  alla  conducibilità  de' metalli,  non 
polca  senza  opposizione  essere  ricevuta  ; sebbene  V ipotesi  di  Galvani 
fosse  esaurita  , non  dando  più  nuovi  fatti  , pure  faceva  render  ragione 
dei  falli  conosciuti  o poneva  tra  essi  una  seducente  connessione.  Chi  con- 
corse nell’  una  e chi  nell’  altra  sentenza.  A cho  servono  i due  metalli, 
diccvauo  coloro  che  seguitavano  le  ideo  di  Galvani , se  non  per  por- 
re una  compiuta  comunicazione  tra  i muscoli  ed  i nervi  , o a darò 
al  fluido  un  più  agevolo  passaggio  ? Ma  so  cosi  fosso  , rispondevano 
coloro  cho  seguitavano  la  sentenza  del  Volta  , un  sol  metallo  non  sa- 
rebbe bastante  a porre  colcsla  comunicaziono  ? E intanto  dall'  uua  o 

zinco  ebe  comunichi  con.  la  Ungo  a.  L' esperienza  dette  lamine  di  argento  a zinco  posta 
V una  sopra  e 1’  altra  sotto  della  lingua  , era  conosciuta  mollo  tempo  prima  del  Gal- 
vani : di  essa  parla  Sulzer  nella  sua  Teoria  generale  del  piacere  pubblicata  nel  1709. 
Anche  il  nostro  Colugoo  crasi  nel  1786  imbattuto  in  un  fatto  reputalo  di  elettricismo 
animale  del  quale  si  parlò  nel  Giornale  enciclopedico  di  Bologna  , a di  cui  si  menò 
molto  rumore  iu  Italia  : ma  quando  Galvani  incominciò  le  suo  esperienze  non  ai  pen- 
sava più  nè  a Sulzer  nè  a Colugoo. 


Digitized  by  Google 


GALVANISMO.  113 

dall'  altra  parlo  nuore  sperienzo  si  tentavano  , forse  più  per  sosteno- 
ncre  ebo  per  metterò  in  disamina  1’  opinione  che  crasi  accettata  ; per* 
ciocché  anche  nelle  disputazioni  scientifiche  v*  ha  un  certo  anticipalo 
convincimento  dal  quale  si  suol  essere  assai  spesso  trasportalo.  Galvani 
senza  negare  il  potere  dei  due  metalli  , a luti’ uomo  adoperavasi  per 
mostrare  cho  le  contrazioni  son  anche  generale  da  un  sol  metallo  : e per 
fermo  , una  rana  preparata  e posta  sopra  una  vaschetta  di  mercurio 
soffre  sensibilissime  convulsioni  , ed  avvien  lo  stesso  toccando  in  pari 
tempo  i muscoli  ed  i nervi  con  piombo  purissimo  , o con  altro  me- 
tallo nel  quale  l’  analisi  chimica  non  iscopre  alcuna  eterogeneità.  Il 
Volta  , lungi  dal  negare  questi  fatti  , gli  annunciava  egli  stesso , e no 
faceva  argomenti  in  favore  della  sua  opinione.  É vero  , egli  diceva  , 
che  il  fenomeno  si  ha  con  un  sol  metallo  ; ma  stropicciatene  l'estre- 
mo sopra  altro  metallo  , e gli  effetti  saranno  di  gran  lunga  maggiori. 
Insensibili  particelle  che  unisconsi  ad  esso  gli  danno  una  suQicicnlo 
eterogeneità  , e 1’  elettricità  sviluppasi  quando  il  metallo  tocca  questo 
particelle  straniere.  Ciò  che  1'  analisi  chimica  dimostra  omogeneo  , non 
Io  è punto  assolutamente  ; ma  se  anche  I’  arte  o la  natura  potessero 
darci  un  metallo  di  un'  intera  purezza  , anche  da  questo  si  avrebbero 
gli  effetti  , perciocché  toccando  esso  i muscoli  o i nervi  vi  sarebbe 
nei  punti  di  toccamento  una  eterogeneità  e quindi  manifestazione  di 
elettricismo.  Da  ultimo  la  materia  dei  muscoli  e quella  dei  nervi  hanno 
tra  loro  una  sufficiente  diversità  da  potere  sviluppare  I'  elettrico  noi 
toccarsi  ; ed  infatti  piegando  i muscoli  crurali  sui  nervi  lombari , sì 
osservano  sensibili  palpitazioni  , specialmente  so  la  rana  sia' freschissi- 
ma c con  molla  destrezza  preparala. 

219.  Esperienze  del  Volta.  — Forza  elettro-motrice.  — Composiziono 
iella  pila  , e tue  proprietà  dall'  esperienza  fermate.  — L'  idea  dell’  elet- 
tricità che  si  svolge  quando-  i corpi  eterogenei  si  toccano  , venne  a 
poco  a poco  in  voga  , ma  desidcravansi  ancora  delle  pruovo  più  di- 
retto ed  irrefragabili , quali  son  necessarie  per  servir  di  baso  alle  teo- 
rie fisiche  , e Volta  non  tardò  guari  a dichiararle.  Un  istrumenlo  ebo 
egli  avea  alcuni  anni  prima  inventato  , gliene  fornì  i mezzi  : fu  que- 
sto il  condensatore  da  noi  innanzi  descritto  , il  quale  si  vedo  nella  fi- 
gura 230. 

L’  esperienza  si  fa  nel  seguente  modo  : dopo  di  essersi  rcnduto 
certo  che  il  condensatore  conserva  beno  il  fluido  di  cui  si  carica  , e 
dopo  di  averlo  ridotto  allo  stato  naturale  , si  pone , con  le  dita  bagna- 
te , il  piano  superiore  in  comunicazione  col  suolo  , e nello  stesso  tem- 
po una  lamina  di  ziuco  , la  quale  comunichi  anche  col  suolo  » si  fa 
toccare  col  piano  inferiore  ; uu  solo  istante  è sufficiente  , si  tolgono 
lo  comunicazioni  , si  alza  il  disco  superiore  . e si  vedrà  una  sensibi- 
le divergenza  nelle  lamine  d’  oro.  Donde  deriva  mai  questa  ellel trici— 
là  ? . . . Volta  pensava  eh’  essa  avesse  dovuto  svolgersi  mercè  il  con- 
tatto del  rame  con  lo  zinco  , per  nulla  ponendo  meute  all  azion  chi- 
mica che  può  intervenire  c che  in  fatti  interviene  al  contatto  dello  zin- 
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co  e del  liquido  ohe  bagna  le  dita  (t).  Velia  teneva  questa  esperienza 
come  onn  dimostrartene  inconcussa  dell'  esistenza  , tra  lo  zinco  cd  il 
rame  quando  si  toccano  , di  una  forza  elettro-motrice  acconcia  a svol- 
gere la  elettricità  positiva  sullo  zinco  e la  negativa  sul  rame  , peroc- 
ché nel  caso  indicato  il  piatto  del  condensatore  ebo  tocca  lo  zinco  si 
carica  di  elettricità  negativa.. 

Questa  esperienza  è stala  in  mille  guise  variata  : tati’  i corpi  con- 
duttori sono  stali  successivamente  messi  in  contatto  co’ piattelli  del  con- 
densatore di  rame  ; parecchi  fisici  hanno  anche  fatto  fabbricare  dei 
condensatori  d'  oro  o di  platino  per  evitare  con  la  maggior  diligenza 
lo  azioni  chimiche  ; o secondo  le  condizioni  nelle  quali  si  pongono 
bassi  o pur  no  I'  elettricità.  Generalmente  procedendo  nel  modo  da 
uoi  detto  si  ha  una  carica  al  condensatore  quando  il  metallo  che  toc- 
ca il  piatto  inferiore  , o quando  il  piatto  superiore  che  si  tocca  con 
le  dila  bagnale  , siano  de'  corpi  facilmente  ossidabili  ; ma  generalmen- 
te il  condensatore  non  prendo  alcuna  carica  sensibile  qnando  i corpi  cho 
si  sottopongono  all'  esperienza  non  siano  i*  alcun  modo  alterabili  , es- 
sendo i piattelli  d'oro  o di  platino.  Neppure  si  ha  alcuna  carica,  quan- 
do prendendo  una  lamina  metà  zinco  e metà  rame , come  quella  del- 
la figura  336  , si  lunga  in  mano  pel  rame  facendo  toccare  lo  zinco 
col  piattello  interiore.  I fisici  , ebe  negano  la  forza  elettro-motrice  , 
«lanuta  ragiono  del  tenomono  mercè  l’ azion  chimica  , ai  limitano  a 
dire  in  questa  congiuntura  che  manca  l'elettricità  perchè  manca  1’ a» 
ziou  chimica  ; nell’  alto  che  il  Volta  coi  seguitatoli  della  forza  elet- 
tro-molrire  dicono  che  lo  zinco  trovandosi  tra  due  pezzi  di  ramo  , 
zi  deve  essere  una  doppia  forza  elettro-motrice  le  cui  azioni  essendo  con- 
trarie si  distruggono  : la  prima  è quella  che  intervieno  Ira  lo  zinco 
cd  il  piatto  la  quale  tende  a caricare  questo  di  elettricità  negativa 
nell’  allo  ebo  carica  nello  stesso  tempo  lo  zinco  di  eguale  elettricità 
positiva  ; la  seconda  è quella  ebe  intervieno  tra  lo  zinco  cd  il  ramo 
della  doppia  lamina  , la  quale  tende  parimente  a caricare  lo  zinco  di 
elettricità  positiva  ; per  cui  il  piattello  non  può  ricevere  9e  non  ch'o 
una  quantità  di  elettricità  negativa  eguale  alla  metà  dell’  elettricità  po- 
ti) SI  noli  che  quando  il  condensatore  i motto  perfetto  non  i necessario  bagnare 
le  dita  per  avere  I'  elettricità  , perocché  non  toccando  lo  zinco  neppur  eon  le  dila  ma 
facendolo  comunicare  col  suolo  direttamente  e con  un  filo  di  rame  facendo  comunica- 
re il  piattello  superiore  anche  col  suolo  , oc’  tempi  favorevoli  1'  esperienza  riesce  be- 
nissimo siccome  ho  tante  volte  verificato.  Qui  l’azione  chimica  s’  invoca  a stento  co- 
me in  parecchi  altri  casi.  Con  ciò  io  non  intendo  di  farmi  seguitalo™  della  teorica 
del  contatto  , uia  ripensando  molte  ingegnose  esperienze  de’  coideggialori  di  questa  ipo- 
tesi e specialmente  quelle  del  Marianini,  dico  che  i seguaci  della  dottrina  elettro-chi- 
mica quantonque  ormai  superiori  di  forze  per  rispetto  agli  amici  della  dottrina  del 
contatto  , non  ancora  mi  pare  che  abbiano  vittoriosamente  risposto  ad  aleuni  fatti  che 
sembrano  ribelli  alla  toro  dominazione.  Io  vorrei  sapere  se  vi  possa  essere  azion  chi- 
mica senza  supporre  le  molecole  custiluile  in  istati  elettrici  diversi.  Non  potrebbero 
due  corpi  col  toccarsi  generare  una  specie  di  squilibrio  inizialo  dell’ elettricità  atomi- 
ca da  cui  deriverebbe  per  avventura  il  comincia/uentQ  dell’  azion  chimica  la  quale  dal 
aanto  suo  deve  diventare  «vagente  01  elettricità  t 


ed  by  Google 


oaltmtismo.  445 

siti  va  cho  si  accumula  sullo  zinco  , o sarebbq  mestieri  che  la  super- 
ficie dello  zinco  fosse  grandissima  affinchè  il  condensatore  si  potesse 
caricare. 

V ha  dunque  dell’  incertezza  sulla  vera  origine  dell' elettricità  cho 
si  appalesa  nelle  sperienze  delle  quali  discorriamo.  Per  circa  30  an- 
ni i fisici  hanno  quasi  concordemente  dato  il  loro  consentimento  allo 
idee  del  Volta,  supponendo  questa  elettricità  derivala  da  una  forza  elet- 
tro-motrice ; ma  dopo  la  scoperta  dell’  elettro-magnetismo  da  cui  son 
venuti  altri  modi  di  studiare  1’  elettricità  , e specialmente  da  pochi  an- 
ni , una  quantità  di  nuove  sperienze  è venuta  a mettere  in  chiaro  non 
solo  che  l’azion  chimica  svolge  sempre  le  due  elettricità,  ma  che  la  mag- 
gior parte  dei  fenomeni  de’  quali  davasi  ragione  mercè  la  forza  elettro- 
motrice, si  debbono  intendere  ueccssariamente  come  effetti  dcll’azion  chi- 
mica. Aspettando  che  venga  il  luogo  in  cui  possiamo  discutere  questa 
quislione  , il  che  faremo  appresso  ( Elettro-chimica  capo  7),  dobbiamo 
contentarci  di  accettare  i semplici  risullamenti  delle  sperienze,  secondo 
i veri  principi  del  metodo  sperimentale,  il  quale  sta  riposto  nel  fermar 
bene  i fatti  e le  loro  conseguenze  inuanzi  di  cercarne  la  spiegazione 
e le  primo  cagioni. 

Terremo  dunque  come  un  fatto  fondamentale  scoperto  dal  Volta 
che  certi  metalli  e specialmente  i metalli  ossidabili  , svolgono  elet- 
tricità e caricano  il  condensatore , quando  sono  nelle  condizioni  delle 
quali  di  sopra  è dello. 

A questo  primo  fatto  il  Volta  nc  aggiunse  un  altro  anche  più 
fecondo  ed  importante.  Quantunque  nella  sua  mente  questo  fosse  una 
conseguenza  necessaria  del  primo  , pure  noi  lasciamo  le  attenenze 
eh' essi  possono  avere  , per  tenerci  perfettamente  entro  i limili  de'dati 
sperimentali.  Ecco  questo  secondo  fatto  : sopra  una  lamina  di  vetro 
si  ponga  un  disco  di  rame  ( fig.  337  ) , sopra  questo  un  disco  di  zin- 
co, e sullo  zinco  una  rotella  umida;  indi  sopra  questa  prima*rolella 
umida  si  continui  a porre  con  lo  stesso  ordine,  rame  , zinco  , rotella 
umida  , e si  continui  cosi  sempre  nello  stesso  modo.  Si  avrà  cosi  uno 
strumento,  una  pila'  del  Volta,  la  quale  ha  le  seguenti  proprietà:  1° 
se  dopo  di  aver  toccalo  il  primo  rame  per  metterlo  in  comunicazio- 
ne col  suolo,  si  presenti  al  sommo  della  pila  il  condensatore  a taf- 
fettà della  figura  319  , questo  prenderà  col  contatto  una  forte  carica 
di  elettricità  vitrea  ; 2°  se  si  proceda  in  ordine  inverso  , cioè  se  fa- 
cendo comunicare  il  sommo  della  colonna  col  suolo,  si  faccia  toccar 
la  base  coi  condensatore  , si  avrà  in  questo  una  forte  carica  di  elet- 
tricità resinosa.  E queste  sperienze  possono  ripetersi  e rinnovarsi  in- 
definitamente anche  quando  la  pila  sia  stata  da  più  ore  ordinala,  pur- 
ché le  rotelle  non  siensi  asciugale  ; 3°  gli  effetti  elettrici  che  per  tal 
modo  si  hanno  sono  tanto  più  intensi  per  quanto  più  gran  numero 
di  clementi  si  accumulano. 

La  rotella  umida  è un  disco  di  carta  , di  cartone  , di  panno  , 
ec.  bagnato  con  acqua  nella  quale  sia  sciolto  un  sale,  o che  sia  aci- 
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dolala  con  — o di  acido  solforico  , o azotico  o idroclori- 
co , cc. 

1 due  dischi  di  zinco  c di  rame  i quali  si  toccano  possono  es- 
sere insieme  saldati  ; essi  formano  ciocché  diccsi  una  coppia , o un 
elemento  della  pila. 

In  vece  di  zinco  e rame  si  potrà  fare  uso  di  altri  metalli  pur- 
ché sicn  tali  che  uno  di  essi  sia  chimicamente  attaccato  dal  liquido 
che  Lagna  la  rotella  ; ma  non  debbono  entrambi  i metalli  essere  egual- 
mente attaccati. 

Quell'  estremo  della  pila  che  carica  il  condensatore  di  elettricità 
vitrea  , dicesi  il  polo  pontino  della  pila  , e quella  che  lo  carica  di  elet- 
tricità resinosa  , il  polo  negativo  viene  addimandalo.  Quando  questi 
estremi  unisennsi  a (ìli  o conduttori  di  qualsivoglia  lunghezza  questi 
conduttori  sogliono  aneli'  essi  prendere  il  nome  di  poli.  Tali  sono  la 
condizioni  generali  per  fabbricare  la  pila  inventata  dal  Volta  , sono 
queste  le  proprietà  eh’  essa  ci  offro.  Si  potrà  oggi  dubitare  della  vo- 
rità  delle  idee  teoriche  che  guidarono  l' ingegno  del  Volta  , ma  non 
vi  sarà  chi  non  trovi  l’ invenzione  come  una  delle  più  maravigliosa 
e feconde  di  cui  siasi  fregiata  la  scienza. 

220.  Effetti  della  pila.  — La  pila  per  noi  descritta  dicesi  pila  a- 
colonna.  Per  osservare  i vari  effetti  eh’  essa  può  cagionare  le  si  dà. 
comunemente  la  disposizione  espressa  nella  figura  338  ; i dischi  son 
mantenuti  fra  tre  bastoncelli  di  vetro  i quali  sorgono  dalla  base  e so- 
stengono la  parte  di  sopra. 

Poiché  l’uno  de' poli  è sempro  carico  di  elettricità  vitrea  e l’al- 
tro di  elettricità  resinosa  , ne  segue  che  avvicinando  1 poli  o i con- 
duttori , si  debba  , se  la  pila  é forte , avere  una  scintilla  , la  qualo 
si  ha  veramente  quando  la  pila  abbia  20  o 30  coppie,  per  esempio^ 
Poicbé*l'  azione  della  pila  si  mantiene  e si  conserva  per  ore  intere, 
ne  segue  che  per  ore  intero  puossi  veder  balenare  la  scintilla  tra  i 
poli  ; e questo  appunto  viene  dall’  esperienza  fermalo.  La  pila  del 
Volta  dunque  è una  vera  boccia  di  Leida  , o meglio  una  vera  batto- 
na che  si  ricarica  da  se  stessa  , e che  non  si  esaurisce  se  non  dopo 
molto  tempo  , invece  di  esaurirsi  dopo  ogni  scarica  siccome  intervie- 
ne alle  comuni  batterie  ; per  la  qual  cosa  essa  deve  generare  , con 
altra  misura  ed  in  diverso  grado  di  efficacia  , dipendente  dalla  per- 
manenza di  sua  azione  , tutti  gli  effetti  ebe  generano  le  bocce  di  Lei- 
da e le  batterio  cioè  gli  effetti  fisiologici , gli  effetti  fisici  e gli  effetti 
chimici. 

Gli  effetti  fisiologici  della  pila  a colonna  sono  molto  da  notare  : 
quando  con  ciascuna  dello  mani  si  prenda  un  cilindro  metallico  al- 
quanto bagnato  con  acqua  acidolata  , e lenendo  uno  di  questi  cilin- 
dri in  comunicazione  con  la  base  della  pila  si  faccia  toccar  1’  altra 
con  la  cima  o un  punto  qualunque  di  sua  altezza , si  avrà  una  scos- 
sa più  o meno  forte  la  Spialo  si  ripeterà  continuamente  continuando 
a toccaro  i cilindri. 
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Gli  effetti  fisici  sono  meno  spiccati  : unendo  i poli  con  un  finissi* 
ino  o cortissimo  filo  di  ferro  o di  platino , questo  si  vedrà  riscalda* 
re  e tenersi  caldo  fin  che  restino  aperto  le  comunicazioni , ma  ci  vo* 
gliono  larghe  coppie  ed  in  certo  numero  per  farlo  arroventare,  c per 
mantenerlo  rovente  per  un  certo  tempo. 

Gli  effetti  chimici  si  manifestano  con  molta  forza.  Il  primo  ed  il 
più  notevole  effetto  chimico  della  pila  fu  scoperto  sul  finire  del  pros- 
simo passato  secolo  ( il  30  aprile  del  1800)  da'  signori  Carlisle  e Ni* 
cholson.  Questi  due  fisici,  volendo  rifare  l' esperienze  del  Volta,  a- 
vean  frettolosamente  fatta  una  pila  a colonna  con  monete  , lamino  di 
zinco  e rotelle  di  cartone.  Dopo  alcuni  saggi  sentirono  l’ odore  dcl- 
1'  idrogeno  , e venne  tosto  in  pensiero  a Nicholson  di  far  passare  la 
corrente  in  un  tubo  pieno  d'  acqua  per  mezzo  di  due  fili  di  metallo 
i cui  estremi  restassero  mollo  vicini  tra  loro.  Tosto  l'idrogeno  com- 
parve in  piccole  bolle  intorno  al  reoforo  negativo  , mentre  il  reoforo  po- 
sitivo sensibilmente  vedevasi  ossidare.  In  tal  guisa  i due  elementi  del- 
l’acqua  furono  finalmente  separati  , perciocché  Cavendish  avea  potu- 
to comporre  1’  acqua  con  ossigeno  ed  idrogeno  , ma  ogni  opera  era 
riuscita  vana  per  decomporla. 

Lo  strumento  che  ora  adoperiamo  per  la  separazione  degli  ele- 
menti dell’  acqua  é rappresentato  nella  figura  343  ; esso  è composto 
da  un  bicchiere  con  piede  il  cui  fondo  è attraversato  da  due  Gli  di 
platino  f,  f i quali  non  debbon  toccarsi  ; ciascuno  dei  fili  è coper- 
to dalle  campane  o e h capovolte  e piene  di  liquido.  Tosto  che  que- 
sti fili  si  fanno  comunicare  co’  poli  della  pila  , copiose  bolle  di  ga9 
si  sviluppano  ; I’  ossigeno  puro  ascende  nella  campana  che  copre  il 
filo  positivo  , e l’ idrogeno  puro  in  quella  che  copre  il  filo  negativo. 
Egli  è chiaro  che  le  due  campane  è mestieri  che  abbiano  comunica- 
zione fra  loro  per  mezzo  del  liquido  intermedio  , perciocché  lo  cor- 
renti non  possono  attraversare  il  vetro. 

L’ acqua  distillata  e perfettamente  pura  si  decompone  con  lentez- 
za ; ma  tostochè  vi  si  versa  una  goccia  di  un  acido  qualunque  , o 
alcuni  atomi  di  sale  , o alcune  particelle  di  altra  sostanza  cho  aumen- 
ta la  conducibilità  dell’acqua  , le  bolle  del  gas  più  vivamente  svilup- 

tansi',  e solo  due  o tre  minuti  bastano  per  avere  un  centimetro  cu- 
ico  di  ossigeno  nella  campana  positiva  , e due  centimetri  cabici  d’ idro- 
geno nella  negativa. 

Due  atomi  d’ idrogeno  ad  uno  de’  poli  ed  un  atomo  di  ossigeno 
all’  altro  : ecco  un  maraviglioso  fenomeno  che  ha  per  lungo  tempo  eser- 
citata la  sagacia  de’  fisici  ; perciocché  nelle  decomposizioni  ordinario  , 
gli  elementi  separansi  ma  non  si  allontanano  1’  uno  dall'  altro  , nell'  at- 
to che  qui  si  ha  nello  stesso  tempo  separazione  o trasferimento  degli 
elementi  che  si  separano.  Sonosi  falli  molli  tentativi  per  osservare  la 
molecola  d’  acqua  che  si  decompone  , o per  arrestar  nel  loro  cammi- 
no gli  atomi  gassosi  prima  di  giungere  ai  fili  di  metallo  dai  quali 
T elettricità  passa  nel  liquido  ; lutto  e riuscito  vano  finora.  Per  ésera- 
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pio  , so  ponesi  1’  acqua  in  duo  vasi , in  uno  do’  quali  già  immorso  il 
filo  positivo  c nell'  altro  il  negativo  , e quindi  si  ponga  una  comuni- 
cazione tra  questi  vasi  per  mezzo  di  un  corpo  conduttore  affinché  il. 
circuito  elettrico  possa  compiersi , singolarissimi  fenomeni  si  osserve- 
ranno : se  il  conduttore  intermedio  sia  un  metallo  , 1'  acqua  sarà  an- 
cor decomposta  secondo  il  solilo  , ma  separatamente  in  ciascun  vaso.; 
so  poi  è un  corpo  umido , talvolta  aneli’  esso  la  decompone  come  un 
metallo  ; ma  il  più  delle  volte  non  si  sa  dire  dove  la  decomposizione 
si  faccia , perocché  in  uno  de’  vasi  cioè  nel  positivo  si  trova  solo  os- 
eigeno  , e nell’  altro  solo  idrogeno  ; il  che  accade  per  esempio  quan- 
do si  pone  tra  due  vasi  la  comunicazione  immergendo  un  dito  in  cia- 
scuno di  essi.  Pare  che  allora  si  debba  concbiudere  che  uno  degli  ele- 
menti gassosi  abbia  dovuto  attraversare  il  corpo  per  ridursi  al  polo 
dove  sviluppasi.  In  simil  guisa  quando  la  comunicazione  è costituita 
da  un  pezzo  di  ghiaccio,  par  che  sia  necessario  ebe  l'uno  o l'altro 
de' gas  lo  attraversi  , perciocché  ciascuno  di  essi  sviluppasi  verso  I'  uno 
o 1'  altro  de'  fili  metallici. 

Il  Grotthussb  ha  dato  , di  questo  fenomeno  c di  tutte  le  altre  de- 
composizioni chimiche  operalo  dalla  corrente  , una  spiegazione  rice- 
vuta da  tuli’  i fisici  non  solo  perchè  ingegnosa  , ma  anche  perchè  sem- 
bra interamente  conforme  alla  verità.  Supponiamo  un  filo  di  molecole 
acquee  1 , 2 , 3 , 4 , ec.  ( fg.  351  ) che  formino  una  specie  di  ca- 
tena dritta  o curva  che  unisce  il  filo  positivo  [ con  quello  negativo 
f : 1'  elettricità  positiva  di  f opererà  per  influsso  sulla  molecola  1 , 
c la  volgerà  per  attrarre  I’  ossigeno  eh'  è elettro-negativo  c ripcllcr  l’ idro- 
geno eh*  è elettro-positivo  ; la  molecola  1 opererà  in  simil  guisa  sulla 
molecola  2,  e cosà  appresso;  all’estremo  della  catena  gencrcrassi  la 
stessa  disposizione  , c quando  la  tensione  elettrica  avrà  snflìcicnle  vi- 
gore , l’ ossigeno  della  molecola  1 sarà  per  l'attrazione  quasi  strappa- 
to dalle  molecole  d’ idrogeno  con  le  quali  è unito  c portato  verso  il 
polo  , nell’  alto  che  l’ idrogeno  rendulo  libero  si  trasferirà  sull'  ossi- 
geno della  molecola  2 per  combinarsi  con  esso  , rendendo  libero  l' idro- 
geno della  medesima  , il  quale  a sua  posta  andrà  a congiungersi  al- 
1'  ossigeno  della  molecola  3 , e Cosi  appresso.  Fenomeni  analoghi  ma 
in  senso  contrario  accadcranno  verso  I’  altro  polo  , e vi  sarà  così  nel- 
lo stesso  tempo  una  moltitudine  di  composizioni  c decomposizioni.  Quello 
che  accade  in  una  serie  di  molecole  accade  in  tutte  le  altre  che  uni- 
scono i due  poli , e quindi  si  ha  la  moltitudine  di  atomi  gassosi  ren- 
duti  liberi  , e la  copia  delle  bolle  distinte  ebe  nascono  e sviluppatisi. 

Questi  moli  di  vibrazioui  degli  ultimi  elementi  della  materia  pos- 
son  compiersi  in  mezzo  alle  masse  solide  del  pari  che  in  mezzo  alle 
masse  fluide  ; c veramente  , se  , come  sembra  , la  spiegazione  del  sig. 
Grottliussh  è vera  per  la  decomposizione  de'  liquidi  , non  potrà  esser 
men  vera  per  quella  de'  solidi  c di  lutti  gli  altri  corpi  sopra  i quali 
lo  correnti  elettriche  possono  esercitare  il  loro  potere  (1). 

(1)  Quest*  ipotesi  essendo  soggetta  ad  alcune  difficoltà  , il  Signor  de  Ltrive  ne 
pose  in  iucizo  un' altra  V.  B.  U. 
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. r ie.mPre  n®U?  ,,es?°  tempo  tcomposizionc  c trasporto  degli  ele- 
li  • I ossigeno  ed  1 suoi  analoghi  chimici  appariscono  sempre  al 

t*  <"?”  ■ *"»  «*•  «1  i suoi  analoghi  tanno^al  po- 

Questo  fatto  fondamentale  ha  fatto  pensare  che  lutto  Io  combi- 
nazioni chimiche  fossero  effetti  di  azioni  elettriche  opposte  , essendo 
09?  ' el cmcali  elettro-positivo  , cd  elettro-negativo  l'  altro. 

fallo*  in  T r d'  farJ°  lnl<\  ~ Pila  0 truogoli.  — Pila  alla  Wol - 
du  i anTn-'  odelica.  —Tosto  che  gli  effetti  della  pila  furono  ren- 
duli  aperti  mercè  la  pila  a colonna  , lutti  s’ ingegnarono  d’  imma- 

rZalTtr  P'u  comode  por  unire  maggior  numero  di  elementi 

nór^  Ei  La  ^ 8 C0,0nna  mal  si  Prcslava  per  com- 

infg  ^ b~  !enc  per  cagione  della  pressione  elle  le  rotelle  umi- 

rnnl  fr°n  “‘S™0  da",c  C0PPic  dì  «opra.  Alla  pila  a colonna  fu- 
rono  dunque  utilmente  e 1 una  dopo  I’  altra  sostituite  la  pila  a truo- 
goh  , la  pila  alla  Wollaston  , e la  pila  ad  elica  (!).  1 2 

La  pila  a truogoli  è espressa  dallo  fìg.  339  e 340.  Gli  elementi 
tulle  J*Uang°.Ian  0 ledali  1’  uno  all'  altro  per  formare  una  coppia  ; 
d“  ceni  $P,C.«°“  - TS  e pCr  Stello  e parallelamente  in  una  cassa 
tp  • Pihf  '11  CUI  '"terne  pareti  son  coperte  da  un  mastice  coiben- 

le  i S°  IVm  C°PPÌe  f°rma  Un  PÌCCo1  truogolo  , nel  quale 
di  duo  i J ac'dulala  , o questa  lamina  d’ acqua  della  spessezza 
£.* ?C®  fa  le  VCC1  de',a  ro,ella  ^ida  della  pila  a colon-' 
ri  non  abbiano'  ai  usare  0Bn'  diligenza  afTìnchè  i truogoli  sussecuti- 
vi m?™  t Tv  comumcazione  tra  loro  , nè  dalla  parto  degli 

simili  a nClh  * g *UFn2Te  del,c  C0PPic-  Riunendo  molte  pile 
1’  *.  csP.rcssa  nclla  fig«ra  , componesi  una  batteria  galvani - 

d^ner  lZninainnn,On0.Sl  pUÒ  farG  ,n.  duc  maniere  : le  pile  aven- 
ifp  nni  P j ? coppie  , ciascuna  di  un  decimetro  quadralo  , so 

ed  anche  dn"  d“r  ftC^°  cornHnicaro  insieme  i due  poli  negativi  , 

ed  anche  1 due  poli  positivi,  avremo  una  batteria  di  100  coppie;  ciascu- 

na di  due  decimetri  quadrati , ed  in  questo  caso  la  forza  fisica  sarà 
aupiicata,  se  al  contrario  si  uniscano  in  modo  che  il  polo  positivo  della 
prima  si  metta  in  comunicazione  cdl  polo  negativo  della  seconda  , si 

nni  i«Ufa  baU®!',a  dl  200  c°Ppie  ciascuna  di  un  decimetro  quadrato  , 0 
qui  la  forza  chimica  sarà  raddoppiata.  * 

Lao?L,a  n W?Ìlmlon  (?)  è rappresentata  dalle  figure  34t  , 342. 
.14  e óìo.  ler  tar  meglio  conoscere  la  maniera  secondo  la  quale 
questa  è conformata  , ne  prenderemo  in  esame  soltanto  duo  coppie 
rappresentale  in  sezione  fpg.  341)  cd  in  prospetto  [fìg  342)  : c»  è il 
primo  rame  , cd  sx  il  primo  zinco  , guardati  secondo  la  loro  gros- 

(1)  È fcinslo  il  ricordare  che  la  pila  orhronlale  fa  pare  inventata  dal  Volta.  Chi 

mai  non  conosco  la  pilo  a corona  di  lane  ancor  comoda  in  parecchi  casi  specialmen- 
te per  gli  usi  medici,  polendosi  con  somma  facilità  aggiungere  0 togliere  delle  coppie 
a piacimento  ? 0 rl 

(2)  Conosciuta  anche  io  Italia  col  nome  di  pila  alla  Aovellueci. 
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zinco  ; vV  sono  do’  vasi  pieni  di  acqua  acidulata  : 1 eietlncila  vi- 
irca  passa  dal  primo  zinco  al  secondo  rame  per  mezzo  dello  strato  aqueo 
che  li  separa  ; in  simil  guisa  passa  dal  secondo  zinco  al  terzo  rame, 
e cosi  continuando.  Questa  conformazione  arreca  due  grandi  vantag- 
gi • primamente  , il  Huido  che  sta  sullo  zinco  può  uscire  da  lutti  1 pun- 
ti della  superficie  di  questo  ; in  secondo  luogo  , 1’  anzidetto  elettri- 
cità per  andare  sul  rame  deve  solo  attraversare  un  sottilissimo  strato 
umido,  il  quale  nella  pila  a truogoli  resta  tosto  alteralo,  nell  atto  che 
in  questa  è rinnovalo  continuamente  mescolandosi  col  liquido  del  vase. 

Una  sola  di  queste  coppie  avente  pochi  pollici  quadrali  di  super- 
ficie è capace  di  produrre  assai  considerabili  fenomeni  ; può  per  esem- 
pio fare  arroventare  un  filo  di  platino.  Questa  esperienza  è indicata 
nella  figura  314  : cs  è il  rame,  ss  lo  zinco;  l’invoglio  e cc'  servo 
solo  ad  agevolare  la  conducibilità  ; un  piccolo  filo  di  platino  sta  te- 
so fra  v e v' , e quando  questa  coppia  tenuta  per  lo  manico  ws  im- 
merge in  un  vaso  d’  acqua  bene  acidulata,  il  filo  tosto  divieu  rosso  per 

effetto  della  corrente  ebe  lo  attraversa. 

Con  una  pila  di  una  ventina  di  coppie  ordinate  nel  modo  espres- 
so nelle  figure  346 , 347  c 348  possonsi  fare  quasi  tulle  le  speran- 
ze galvaniche.  Questa  si  mette  in  opera  con  acqua  nella  quale  ordi- 
nariamente si  pone  d’acido  solforico  ed  ~ d'acido  nitrico  (1). 

La  pila  spirale  non  è veramente  se  non  che  una  modificazione 
della  pila  di  Wollaslon  ; essa  è particolarmente  ordinata  a dare  mol- 
la copia  di  elettricità  senza  molta  tensione.  Le  figuro  349  c 350  rap- 
presentano le  disposizioni  che  io  ho  approvale  per  la  pila  della  fa- 
coltà delle  Scienze.  Sopra  un  cilindro  di  legno  6 ( fig.  349)  di  tre 
pollici  di  diametro  c di  un  piede  di  lunghezza  , si  avvolgono  due  la- 
mine 1’  una  di  zinco  1’  altra  di  rame  , le  quali  son  separate  da  pezzi 
di  vivagno  di  panno  l uniti  con  piccole  cordcllino  , la  cui  grossezza 
sia  alquanto  minore  di  quella  del  vivagno.  Si  forman  così  delle  cop- 
pie, ciascuno  elemento  delle  quali  ha  60  piedi  quadrali  di  superficie; 
una  sola  di  questo  coppie  ( fig.  350  ) ò alta  a produrre  poderosissi- 
mi effetti  fisici  ; c quando  uuisconsi  20  coppie  simili  si  avrà  una  bat- 
teria di  straordinario  potere  per  liquefare  in  un  istante , non  già  dei 
fili  , ma  delle  vere  verghe  metalliche.  ' ... 

Nel  capo  VII  ( elettro-chimica  ) faremo  conoscere  altri  modi  a 
quali  ragionevolmente  i fisici  oggi  danno  la  preferenza  , ma  prima 
della  scoperta  dell’  elettro-magnetismo  le  tre  principali  disposizioni  da 
noi  descritte  erano  quasi  esclusivamente  adottate  tanto  per  gli  apparec- 
chi comuni  , quanto  per  quelli  di  forza  straordinaria. 

La  società  reale  di  Londra  fece  fabbricaro  nel  1806  una  baite- 
li) In  molli  casi  giova  a 'operare  minore  quantità  di  acidi,  altrimenti  lo  lineo  to- 
sto rimauc  alterato  dati' azione  di  questi  in  tutu  la  sua  superficie,  c la  pila  perde  il 
Vigore. 
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ria  di  2000  elementi  ciascuno  di  4 o 5 decimetri  quadrati  secondo 
la  disposizione  della  pila  a truogoli.  Fu  con  questa  pila  cho  il  Da- 
vy  giunse  nel  1808  a fare  la  grande  e bella  scoperta  della  scompo- 
sizione della  potassa  e della  soda. 

Nel  1808  Gay-Lussac  e Thenard  avevano  alla  scuola  politecnica, 
per  una  straordinaria  dotazione  , una  batteria  di  G00  coppie  ciascu, 
na  di  nove  decimetri  quadrati  di  superficie.  Con  questa  fecero  essi  lau- 
te importanti  scoperto.  (Recherches  philosophico-chimiques,  2.  voi.  1811). 

Poco  tempo  dopo  Ilare  negli  stati  uniti  fece  fare  una  batte- 
ria che  chiamò  defiagralore  , atta  a produrre  effetti  straordinari.  Gli 
clementi  di  questa  pila  erano  ordinali  in  modo  simile  a quello  della 
pila  ad  elica. 

Le  più  poderoso  macchino  elettriche  non  hanno  niente  che  so- 
migli queste  tormentose  batterie.  Basterebbe  toccare  per  un  momen- 
to con  le  mani  i poli  di  coleste  batterie  per  restar  morto  come  dal 
fulmine.  Dei  fili  di  platino  di  5 o 6 millimetri  di  diametro  e di  altro 
un  metro  di  lunghezza  posti  tra  i poli  sono  mantenuti  nello  stalo  di 
più  viva  incandescenza  e quasi  in  fusione  durante  il  tempo  che  so- 
no nel  circuito  : gli  altri  metalli  sono  fusi  o bruciati  , secondo  cho 
sono  più  o meno  buoni  conduttori  dell'elettricità  , più  o meno  fusi- 
bili , e più  o meno  ossidabili.  Da  ultimo  non  v’  ha  composto  chimi- 
co , che  sia  conduttore  , i cui  elementi  non  siano  rapidamente  sepa- 
rati , trovandosi  tra  i poli  di  coleste  batterie. 

Non  è poi  assolutamente  necessario  di  ricorrere  ad  apparecchi 
dotati  di  forza  si  grande.  Una  pila  a truogoli  di  un  centinaio  di  ele- 
menti , una  pila  alla  Wollaston  di  20  o 30  elementi , o una  pila  ad 
elica  di  15  in  20  elementi  , nel  modo  anzidetto  , bastano  per  darò 
un'  idea  di  cotesti  vari  risullamcnti.  Le  scosse  allora  diventano  de- 
boli , ed  è mestieri  bagnarsi  le  mani  per  sentirle.  Gli  effetti  fisici 
di  fusione  e di  combustione  non  si  rendono  sensibili  se  non  mercé 
sottili  foglie  d’  oro  , di  argento  o di  stagno  , mercè  fili  di  platino 
sottili  e lunghi  per  qualche  centimetro  , mercè  fili  di  ferro  o di  ac- 
ciajo  delle  stesse  dimensioni  , ec.  Gli  effetti  chimici  si  generano  an- 
che con  minore  intensità  , siccome  vedremo  nel  capo  Vii  dove  gli 
prenderemo. in  disamina. 

222.  Pile  a secco.  — Sonosi  anche  fatte  delle  pile  di  un  altra  spe- 
cie alle  quali  si  è dato  il  nome  di  pili  a secco  , perorchè  nella  loro 
composizione  entra  pochissimo  liquido.  Ecco  il  procedimento  che  pa- 
re il  più  acconcio  per  averne  di  maggiore  durata. 

In  vece  di  usare  lo  zinco  con  l'ossido  di  manganese  si  può  senza 
perdila  adoperare  lo  stagno. 

Coleste  pile  dicoosi  anche  pile  del  Zamboni  , perocché  costui  le 
ha  molto  perfezionate.  Le  pile  del  Zamboni  godono  delle  seguenti 
proprietà  : esse  non  danno  scosse  nè  generano  scomposizioni  chimi- 
che , dia  ciò  non  di  meno  con  una  pila  di  1000  o 2000  coppie  e con 
T ajulo  di  uu  condensatore  a taffettà  si  ha  uua  carica  capace  talvolta 
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di  mostrare  la  scintilla . Ci  vuol  tempo  perchè  la  pila  si  rifaccia  delle 
perdite  , sia  che  ciò  provenga  dalla  lentezza  delle  azioni  cbimicho  , 
sia  che  derivi  dall’ esser  la  carta  corpo  poco  deferente. 

Quando  due  conduttori  isolati  , due  sfere  metalliche  per  esem- 
pio , si  facciano  comunicaro  co'  due  poli  di  una  pila  o di  un  sistema 
di  pile  di  Zamboni  , si  avranno  sopra  queste  sfere  due  opposte  elet- 
tricità clic  possonsi  adoperare  per  generare  de’ moti  alternativi  o con- 
tinui ; ma  è mestieri  proporzionare  il  consumo  di  elettricità  da  que- 
sti moli  generato  alla  debolezza  della  sorgente  che  riparar  ne  deve 
lo  perdite. 

Elettroscopio  di  Bohnenberger .—  Il  sig.  Bohnenbcrgcr  ha  fatto  della 
pila  a secco  un’applicazione  che  sembra  a prima  giunta  mollo  inge- 
gnosa ; tolta  una  delle  foglie  dal  condensatore  a lamine  di  oro  , ci 
pone  ad  egual  distanza  dalla  foglia  rimanente  i due  poli  di  una  de- 
bolissima pila  ; in  questo  caso  è chiaro  che  la  più  piccola  carica  di 
elettricità  resinosa  o vitrea  farà  andare  la  mobilissima  foglia  verso  il 
polo  positivo  o verso  il  negativo  , c che  posta  in  moto  una  volta  do- 
vrà continuare  lo  sue  vibrazioni  per  più  o rnen  lungo  tempo.  Ma 
questo  strumento  mi  è sempre  parulo  infedele  , tanto  per  cagione  del- 
1’  agitazione  dell' aria  della  campana  , quanto  por  cagione  ddl'  elettri- 
cità clic  quest'aria  riceve  da' poli  della  pila  (1). 

PUc  a secco  di  Delczenne.  — Dclczenne  ha  ultimamente  fatto  delle 
pilo  a secco  di  grandi  dimensioni  ( Memorie  della  società  reale  di 
I.illa  ) , con  fogli  di  carta  stagnata  di  178  millimetri  di  lunghezza  , 
sopra  158  millimetri  di  larghezza  ; ed  ha  mostralo  che  con  300  ele- 
menti di  questi  bastantemente  umidi  e stretti  , si  ha  la  scossa  molto 
spiccata  e la  scomposizione  dell'  acqua  molto  distinta. 


CAPO  //. 

DELLE  AZIONI  DELLE  CORRENTI  SULLE  CALAMITB, 

223.  Scoperta  dell'  elettro-magnetismo . — Nel  1820  il  signor  Oersted 
professore  a Copenaghen  fece  la  scoperta  fondamentale  dalla  quale 
nacque  I’ elettro-magnetismo  , sapevasi  giù  «he  in  certi  casi  le  pode- 
rose scariche  elettriche  esercitano  un  potere  sugli  aghi  calamitali  ; 
crasi  per  esempio  osservalo  che  sopra  i vascelli  colpiti  dal  fulmino 
V ago  perdeva  la  proprietà  di  additare  la  rolla  ; parecchi  fisici  , tra 
i quali  si  possono  notare  Fraoklin  , Beccaria,  Wilson  e Cavallo,  avean 
tentato  di  riprodurre  questi  fenomeni  con  la  scarica  della  boccia  di 
Leida  , o con  quella  di  una  grando  batteria  , cd  era  in  fatti  loro  riu- 

(t)  lo  trovo  questo  elettroscopio  utilissimo  c sensibile  , quando  sia  ben  fatto  e 
si  abbia  u n poco  di  pratica  acl  Maneggiarlo, 
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scilo  di  produrre  delle  modificazioni  sul  magnetismo  degli  aghi  mollo 
piccoli  col  porli  o nel  . circuito  della  scarica  , o puro  ad  una  piccola 
distanza  dalla  scintilla  ; ma  da  queste  sperienzo  non  essendosi  avuti 
regolali  fenomeni  , si  disse  che  l'urlo  dell’ elettrico  operava  siccome 
un  colpo  di  martello  , nè  si  pensò  ad  altre  ricerche.  Alquanto  dopo 
per  mezzo  delta  pila  si  fecero  nuove  sperienzo  le  quali  non  ebbero  pici 
felice  successo.  Finalmente  il  signor  Oersted  trovò  il  mezzo  di  faro 
operare  l' elettricità  sul  magnetismo  in  un  modo  certo  e permanente. 
Scoperta  unà  volta  e giustamente  fermata  la  maniera  di  operare  , ì 
fondamentali  fenomeni  si  svelarono  da  se  medesimi  al  sig.  Oersted  ; 
un  vasto  campo  si  mostrò  innanzi  ai  sapienti  di  ogni  paese  , c forse 
non  mai  si  vide  in  si  'breve  tempo  foni  bella  la  scienza  di  laute 
nuove  verità. 

Una  sola  condizione  è necessaria  affinchè  i fluidi  elettrici  operino 
sul  magnetismo  : si  richiede  cioè  che  essi  stiano  in  moto. 

E per  ferme,  se  un  filo  conduttore  sia  attraversato  dalla  corren- 
te della  pila  , e ad  esso  si  avvicini  un  ago  magnetico  liberamente  so- 
speso , questo  si  vedrà  tosto  declinare  dalla  sua  giacitura  facondo  ge- 
neralmente molte  vibrazioni  senza  essere  attratto  n repulso.  Questa 
fu  la  prima  spcricn2a  del  sig.  Oersted.  Vedendo  un’  azione  cosi  sensibi- 
le che  opera  anche  dalla  distanza  di  parecchi  piedi  , si  resta  mara- 
vigliato corno  fra  tante  sperienze  eh’ era  usi  fatte  con  la  pila  , il  caso 
non  abbia  presentato  neppure  una  volta  1'  occasiono  di  fare  osserva- 
re un  fenomeno  di  questa  natura. 

La  forza  che  opera  tra  le  correnti  della  pila  ed  il  magnetismo 
degli  aghi  , forza  elettromagnetica  si  chiama.  E facile  il  rendersi  cer- 
to per  esperienza  che  la  forza  elettromagnetica  presenta  le  seguenti 
proprietà  : 

1°.  Che  essa  scema  crescendo  lo  disianze  tra  la  corrente  e l’ago; 

2°.  Che  opera  per  Lulle  lo  direzioni  ed  attraverso  tutte  le  sostan- 
ze , tranne  le  magnetiche. 

Ecco  intanto  alcune  supposizioni  che  torneranno  molto  utili  per 
distinguere  i fenomeni  in  una  maniera  più  comoda  o più  certa;  noi 
ammetteremo  nella  corrente  una  certa  c determinata  direzione , e la> 
diflìniremo  col  dire  che  essa  va  dal  polo  positivo  al  polo  negativo  pas- 
sando per  lo  conduttore  che  unisce  i poli  ; onde  quando  la  comuni- 
cazione è aperta  , ed  il  moto  elettrico  si  esegue  in  lutto  il  circuito 
della  pila  , noi  diremo  , parlando  dell’ arco  sa  che  tocca<  il  polo  po- 
sitivo, che  la  corrente  lo  aitraversa  andando  da  s verso  a.  (fig-  353), 
similmente  aa‘  è attraversalo  da  a verso  a',  a'a"  da  a‘  verso  au  , e 
finalmente  cz  da  e verso  z;  c considerando  l’intiero  circuito,  dire- 
mo che  va  da  e verso  s passando  per  la  pila  , e da  e verso  c pas- 
sando pel  filo  congiuntivo.  Noi  spesso  indicheremo  la  corrente  coi 
nomi  delle  fornic  e delle  dimensioni  del  conduttore  eh’ essa  attraversa: 
se  passa  per  un  conduttore  rettilineo  noi  la  diremo  corrente  rettilinea; 
se  per  un  filo  sottilissimo , corrente  lineare  ; se  per  uu  cilindro  vuo- 
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lo  , torrente  cilindrica  ; so  per  una  curva  , corrente  curvilinea  ; Se  per 
un  cerchio  , corrente  circolare  ; so  per  un  conduttore  indefinito  pe» 
lunghezza  , corrente  indefinita  ; per  un  condulloro  ripiegalo  sopra  so 
stesso  c formante  un  circuito  compiuto  , corrente  chiusa  , cc.  Alcuno 
di  queste  espressioni  non  debbono  essere  letteralmente  intese  : quan- 
do diciamo  essere  una  corrente  che  unisce  i poli  della  pila , non  vo- 
gliamo intendere  che  nel  conduttore  vi  sia  un  moto  di  trasferimento 
del  fluido  viireo  dal  polo  positivo  al  polo  negativo  , c del  fluido  re- 
sinoso al  contrario  ; perciocché  è probabile  , siccome  abbiamo  altre 
volle  detto  , clic  i fluidi  si  ricompongano  intorno  a tutte  le  molecole 
ponderabili  , ed  in  lutti  gl'  intervalli  che  le  separano. 

224.  La  corrente  tende  a volger  l'ago  in  croce  con  essa;  col  polo 
australe  a sinistra.  — La  fig.  354  rappresenta  un  ago  calamitalo  ha  , 
al  di  sopra  del  quale  passa  orizzontalmente  una  corrente  rettilinea  cc1, 
disposta  nel  piano  del  meridiano  magnetico  c diretta  da  c verso  c‘  ; 
1’  ago  è rimosso  dalla  sua  direzione  primitiva  , il  suo  polo  australe 
è spinto  verso  1’  occidente  , c dopo  alcune  oscillazioni  esso  fermasi 
nella  giacitura  b'a' , soffrendo  così  una  declinazione  misurata  dall'ar- 
co ria'.  Questa  declinazione  cresco  o scema  secondo  che  la  corrente 
si  abbassa  per  recarla  più  vicina  all’ago  , o si  alza  per  allontanamela. 

Le  cose  essendo  rimesse  allo  stalo  primiero  , se  di  nuovo  si  av- 
vicini la  corrente  , ma  rivolta  in  modo  che  proceda  per  direziono  op- 
posta , cioè  da  c'  verso  c,  siccome  è dinotato  da’ piccoli  strali  pun- 
teggiati , I'  ago  sentirà  ancora  gli  effetti  della  sua  presenza  ; ma  il 
polo  australe  sarà  menato  verso  1’  oriente  , e I’  ago  si  fermerà  nella 
giacitura  b“a".  . - 

• Onde  ui  di  sopra  dell’ago  la  corrente  riduce  il  polo  australe  ver- 
so 1’  occidente  quando  essa  viene  dal  sud  verso  il  nord,  o verso  L o- 
ricnte  quaudo  all’opposto  va  dal  nord  verso  il  sud. 

Le  stesse  esperienze  possonsi  ripetere  faceudo  passar  la  corrcnto 
al  di  sotto  dell’  ago  sempre  orizzontalmente  c nel  piano  del  meridia- 
no magnetico  : allora  con  maraviglia  si  vedrà  , 'gli  effetti  essere  pre- 
cisamente opposti  , cioè  il  polo  australe  andrà  verso  I’  oriente  quan- 
do la  corrente  va  dal  sud  al  nord  , c verso  1’  occidente  quando  va  dal 
nord  al  sud. 

In  questi  fenomeni  la  forza  elettro-magnetica  è contrariata  dal- 
1’  azione  direttrice  che  la  terra  esercita  sull'  ago  , c per  osservare  il 
solo  effetto  di  questa  nuova  forza  cho  opera  in  una  maniera  così  ener- 
gica c nel  tempo  stesso  così  singolare , è mestieri  neutralizzare  la  for- 
za terrestre  : il  che  può  farsi  agevolmente  disponendo  per  esempio 
una  verga  magnetica  orizzontale  nel  piano  del  meridiano  magnetico, 
sul  proluiigaiiiculo  dell’ago;  si  scopre  allora  la  vera  indole  della  forza 
clcllro-magiielica  : si  vedrà  questa  non  essere  una  forza  attrattiva  o 
repulsiva  , ma  una  forza  dircltiice  che  riduce  1’  ago  sempre  in  dire- 
ziono perpendicolare  al  filo  conduttore  , senza  attrarrò  più  un  polo 
b 1’  altro  , cioè  la  linea  do  poli  farà  sempre  una  croce  con  la  cor- 
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renio,  l’or  farci  un’  idea  più  cliiara  di  questa  direzione  , figuriamoci 
un  cilindro  ruolo  , di  qualun(|uc  lunghezza,  c del  diametro  |>er  esem- 
pio di  un  piede;  per  l'asse  di  questo  cilindro  immaginiamo  che  passi 
un  (ilo  conduttore  attraversato  dalla  corrente  , e sulla  sua  superlicie 
supponghiamo  posto  un  ago  calamitato  clic  possa  lilieramcnte  muover- 
si per  ogni  verso  : la  forza  elettro-magnetica  sarà  tale  che  I'  ago  si 
disporrà  tangente  al  cilindro  trasversalmente  alla  sua  lunghezza  ; o 
in  altri  termini  , se  dal  mezzo  dell’  ago  si  abbassi  uua  perpendicolare 
sulla  corrente,  l'ago  nella  sua  giacitura  di  equilibrio  sotto  l’ inllusso 
della  forza  elettro-magnetica  sarà  perpendicolare  al  piano  che  passa 
per  questa  perpendicolare  c per  questa  corrente.  Non  basta  però  de- 
finire così  la  direzione  dell’  ago  ; egli  è mestieri  ancora  indicare  la 
giacitura  de'  poli  , determinare  da  qual  lato  si  trova  il  polo  boreale 
o I’  australe  , tanto  se  la  corrente  proceda  per  un  verso  che  per  l’  al- 
tro. Ne'  primi  tempi  incontravasi  molta  difficoltà  nell’  esprimere  in 
poche  parole  questi  riferimenti  di  giacitura  c di  direzione  , i quali 
in  mille  guise  s’ intrigano  : ma  Ampere  ba  tolte  tutte  queste  dub- 
biezze mercè  una  similitudine  , la  quale  sembrerà  forse  bizzarra  per 
quanto  è ingegnosa.  Ampere  non  si  contenta  di  doro  alla  corrente  una 
direzione  , ma  le  dà  anche  il  capo  , i piedi  , la  destra  e la  sinistra  ; 
personifica  insomma  la  corrente.  Figuriamoci  in  una  parte  qualunque 
del  filo  congiuntivo  un  fantoccio  coricalo  nella  direzione  della  lunghez- 
za , coi  piedi  rivolli  verso  il  polo  zinco  , e il  capo  verso  il  polo  ra- 
mo , in  guisa  che  secondo  la  nostra  antecedente  definizione  , la  cor- 
rente entri  pe’  piedi  ed  esca  pel  capo  ; immaginiam  che  questo  fan- 
toccio abbia  sempro  la  faccia  rivolta  verso  il  mezzo  dell’  ago  sul  quale 
la  corrente  opera  : allora  l’  effetto  è tale  che  I’  ago  trovasi  disposto  io 
croce  siceomc  poco  fa  vedemmo , o sempre  col  polo  australe  verso  la 
sinistra  del  fantoccio  ; c questo  è quello  che  noi  vogliamo  intendere  col 
dire  che  1’  ago  disponesi  in  croce  con  la  corrente  col  polo  australe  a 
sinistra.  Questa  specie  di  forinola  singolare  ci  dà  un'  immagine  facile 
che  fa  le  veci  di  mollo  parole  ; coloro  che  vorranno  applicarla  a tut- 
te le  sperienzo  innanzi  discorso,  non  avran  bisogno  di  un  lungo  eser- 
cizio per  conoscere  elio  essa  è nello  stesso  tempo  comodissima  e sicura. 

225.  L intensione  dell'  azione  della  corrente  è in  ragione  inversa  del- 
la semplice  distanza.  — Questa  legge  fondamentale  è stala  da’  signori 
Biot  e Savart  dimostrala  mercè  lo  strumento  rappresentato  nella  fig. 
355  : si  è un  ago  calamitalo  , simile  a’  piccoli  aghi  di  prova  de' qua- 
li discorremmo  altrove  ( §.  180)  ; esso  è sospeso  ad  un  filo  di  boz- 
zolo mercè  un  piccolo  cappelletto  di  rame  , ed  è difeso  dalle  agitazio- 
ni dell’aria  da  una  campana  di  vetro.  L'azione  della  terra  è neutra- 
lizzata da  una  verga  magnetica  convenientemente  disposta  in  guisa  eh» 
l’ago  non  abbia  più  forza  direttrice,  esso  resta  indifferente  e pronto 
ad  obbedire  senza  ostacolo  allo  nuove  forze  cui  si  espone;  cd  rappre- 
senta la  sezione  di  un  grosso  filo  di  rame  di  8 o 10  piedi  di  lunghez- 
za , verticalmente  leso  c attraversalo  da  una  corrente  cho  alle  volto 


Digitized  by  Google 


456  GALVANISMO. 

si  fa  andare  di  sotto  in  sonni  , ed  alle  volte  di  sopra  in  sotto.  Per 
'ssar  lo  idee  supporremo  ebo  la  corrente  ascenda  : questo  filo  ognor 
verticale  può  csscro  portato  a diverso  distanzo  dall’  ago  f il  quale  io 
tutte  le  sue  giaciture  corrisponde  sempre  vorso  la  metà  della  lunghez- 
za del  filo  anzidetto-  Per  effetto  della  legge  indicata  , 1'  ago  disponc- 
si  in  croce  con  la  corrente  col  polo  australe  a sinistra  , come  lo  rap- 
presenta la  figura  ; ma  per  poco  che  si  rimova  da  questa  giacitura  , 
esso  vi  ritornerà  dopo  un  certo  numero  di  oscillazioui  isocrone  , la 
cui  durata  dipende  dall’  efficacia  della  forza  elettro-magnetica.  Il  nu- 
mero delle  oscillazioni  falle  in  un  dato  tempo  , la  distanza  della  cor- 
rente e la  intensione  della  forza  di  essa  son  tre  cose  tra  loro  connesso. 

In  una  prima  esperienza  supponiamo  che  d sia  la  distanza  della 
corrente  dal  mezzo  m dell’  ago  , e la  intensione  della  forza  che  ope- 
ra , ed  n il  numero  delle  oscillazioni  che  si  compiono  in  un  dato  tem- 
po , come  per  esempio  in  un  minuto:  in  una  seconda  esperienza  sia- 
no d' , e' , n'  le  quantità  corrispondenti. 

Le  intensioni  dello  forze  che  generano  lo  oscillazioni  isocrono  es- 
sendo sempre  tra  loro  come  i quadrati  do’  numeri  dello  vibrazioni  fat- 
to io  uu  dato  tempo  , avremo  ( §.  179  ) 


« n* 


Onde  dopo  di  avere  osservato  lo  vibrazioni  , è facilo  paragonare  la 
intensione  delle  forze.  Con  questo  mezzo,  per  distanze  comprese  tra 
15  e 120  millimetri  , ed  usando  le  debite  cautele  per  evitare  lo  va- 
riazioni della  pila  , i signori  Biol  e Savarl  hanno  conosciuto  che  ve- 
ramente P intensione  della  forza  elettro-magnetica  è in  ragione  inversa 
della  semplice  distanza. 

Ma  è mestieri  non  dimenticare  , che  secondo  la  disposizione  del- 
l’apparecchio , la  corrente  è rettilinea  ed  è di  nna  lunghezza  che  si 
può  considerare  come  indefinita  per  rispetto  a -quella  dell’  ago  , e spe- 
cialmente alla  sua  distanza  ; e solo  sotto  queste  condizioni  la  legge 
deve  essere  vera  reputata.  Il  sig.  Laplace  ha  dimostralo  , la  forza  elet- 
tro-magnetica elementare  , cioè  quella  che  opera  per  una  sola  sezio- 
ne della  corrente  , essere  in  ragione  inversa  del  quadrato  della  distanza  , 
(decorno  tutte  le  altre  forze  conosciute  , e proporzionale  al  seno  del- 
]’  angolo  formalo  dalla  direzione  della  corrrnto  e dalla  linea  che  uni- 
sce il  mezzo  di  questa  sezione  con  quello  della  calamità.  Ed  in  fatti 
calcolando  sotto  questo  principio  la  somma  di  tutte  le  azioni  elemen- 
tari che  operano  sopra  un  piccolo  ago  mercè  una  corrente  rettilinea 
indefinita  , si  trova  che  la  intensione  di  questa  risultante  totale  deve 
scemare  in  ragione  della  semplice  disianza  , siccome  dall'  esperienza 
è dimostralo. 

Segue  anche  da  questa  stessa  legge  della  forza  elementare  , che 
la  intensione  della  corrente  angolare  indefinita  , quale  sarebbe  cmf 
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( fio-  355  ) i sopra  un  ago  ab  , sia  in  ragione  inversa  della  distanza 
am  , siccome  quella  di  una  correlilo  rettilinea  , ma  proporzionalo  alla 
tangente  della  metà  dell'  angolo  emx  ; onde  prendendo  per  unità  l' in- 
tensione dell'  azione  cd  sull'  ago  ab  , I'  intensione  deli'  azione  e mf  sa- 
rà espressa  da 

lang  cmx. 

Il  che  fu  anche  da  Biot  con  I’  esperienza  verificato  ; c si  vede  che 
66  la  corrente  emf  si  raddrizzi  fino  a confondersi  con  cil  , I’  angolo 
cmz  essendo  allora  retto  , la  tangente  di  — cmx  diviene  in  questo  ca- 
so uguale  all’ unità  siccome  doveva  essere. 

22G.  Condizione  di  equilibrio  di  un  ago  calamitalo  sottoposto  ali  a- 
sione  di  una  corrente  rettilinea  indefinita.  — La  legge  precedente  non  ò 
vera  se  non  cominciando  da  una  distanza  che  sia  almeno  5 o G vol- 
te più  grande  della  lunghezza  dell’  ago.  Per  una  distanza  minoro  , il 
fenomeno  si  presenta  sotto  un  altro  aspetto  : siano  per  esempio  a , b 
( fig ■ 35G  ) i due  poli  di  un  ago  orizzontalo  , abed  il  cerchio  eh' essi 
posson  descrivere  , ed  II'  una  perpendicolare  sul  mezzo  m dell'  ago  o 
prolungata  indefinitamente  dall' una  o dall'altra  parte.  Ecco  quel  elio 
osservasi  allorché  si  fa  operare  sull’  ago  una  corrente  verticale  indo- 
finita , che  per  maggior  semplicità  supporremo  sempre  ascciidcuto  , 
cioè  che  s'  innalza  al  disopra  del  piano  della  figura. 

1°.  Allorché  la  corrente  si  trova  sopra  qualche  punto  della  circon- 
ferenza abed , essa  non  tendo  più  a disporre  1*  ago  in  croce  con  essa , 
ma  lo  lascia  perfettamente  in  quiete  non  facendolo  volgere  nè  per  un 
verso  nè  per  1’  altro. 

2°.  Quando  la  corrente  trovasi  nel  quadrante  ame , essa  attrao  il 
polo  australe  finché  la  (occhi  ; al  contrario  attrae  il  boreale  quando 
trovasi  nel  quadrante  bmc  : ne'  quadranti  amd  e bmd  essa  produce  ef- 
fetti contrari.  In  conseguenza  , l'  equilibrio  è instabile  allorché  la  cor- 
rente sta  sopra  me  , cd  è stabile  quando  sta  sopra  tnd  , nell’  atto  clic 
al  contrario  si  osserva  la  stabilità  sopra  el  c la  instabilità  sopra  di'. 

In  una  memoria  letta  all’  Accademia  delle  Scienze  nel  1822  , c 
pubblicata  per  estratto  negli  zinnali  di  Chimica  (t.  21  , p.  77  ) , io  ho 
posto  in  disamina  questo  fenomeno  e tulli  quelli  clic  dipendono  da'  ro- 
vesciamenti di  azione  a piccole  distanze  , tanto  sopra  un  ago  mobile 
Intorno  al  suo  centro  , quanto  sopra  uno  mobile  intorno  ad  un  punto 
qualunque.  Dall’ esperienze  e dal  calcolo  segue  , che  di  lutti  questi  fe- 
nomeni si  può  rendere  ragione  mercè  il  seguente  principio  che  mi  co- 
stringo solo  ad  enunciare  : l'aziono  cho  si  esercita  tra  una  corrente 
rettilinea  indefinita  ed  il  polo  di  una  calatniia  , formano  un  sistema 
di  due  forze  parallele  uguali  o contrarie  componenti  una  coppia  ; que- 
ste forze  son  perpendicolari  alla  corrente  , c perpendicolari  alla  più  bre- 
ve distanza  dalla  corrente  al  polo  della  calamita  , c la  direzione  è ta- 
le che  il  polo  australe  è sempre  spinto  a sinistra  cd  il  boreale  a de- 
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sira  ; 1'  intensione  deJla  corrente  ò iu  ragione  inversa  della  distanza 
dal  polo  della  calamita. 

Questo  stesso  principio  fa  intendere  del  pari  tutti  1 fenomeni  di 
equilibrio  che  presentano  gli  agili  sotto  qualunque  condizione  , come 
quelli  elio  nuotano  sulla  superficie  dei  liquidi  , o quelli  che  muovon- 
si  intorno  ad  un  punto  o ad  un  asse  qualunque. 

227.  Moltiplicatore  o Gahanomctro.  — Poco  dopo  la  scoverta  del 
sig.  Oersted  , il  sig.  Schweigcr  immaginò  il  gahanomctro  , eh'  ci  dis—  , 
se  anche  moltiplicatore  , perciocché  esso  moltiplica  gli  effetti  della  for-  * 
za  elettro-magnetica.  Questo  strumento  , il  quale  è di  una  prodigiosa 
sensibilità  per  le  minime  tracce  di  elettricismo  in  moto  , dipende  dal 
fallo  , che  la  corrente  circolare  o poligona  , o generalmente  di  qua- 
lunque forma  rientrante,  opera  con  tutte  le  sue  parli  per  dirigere  per 
lo  stesso  verso  un  ago  calamitalo  che  essa  circonda , e questo  fatto  ò 
una  conseguenza  della  proposizione  generale  da  noi  innanzi  fermata 
( § 204  ).  Ed  in  falli  , tulle  le  parli  della  corrente  che  percorre  per 
esempio  i Iati  del  rettangolo  pgron  [fig.  357)  che  operano  della  stessa 
guisa  sopra  un  ago  ab  mobile  intorno  del  centro  della  figura,  il  qualo 
possa  volgersi  perpendicolarmente  al  suo  piano  : il  lato  no  tende  a 
volgere  il  polo  australe  verso  la  parte  dinanzi  della  figura  , ed  il  polo 
boreale  verso  la  parte  di  dietro  , lo  stesso  tendono  ad  operare  le  parti  / 

della  corrente  che  percorrono  i lati  qr , or  , pq.  Onde  1’  ago  dovrà  ri- 
volgersi più  cflicacem ente  e disporsi  perpendicolare  al  piano  della  cor- 
rente col  polo  australe  in  avanti,  lln  secondo  circuito  di  pari  inten- 
sione , andando  per  Io  stesso  verso  genera  sull’  ago  ugnale  effetto;  lo 
stesso  dicasi  di  un  terzo  , di  un  quarto  , di  un  centesimo:  nn  filo  con- 
duttore dunque  avvolto  sopra  se  stesso  per  cento  giri  , dovrà  , at- 
traversalo dalla  corrente  , produrre  un  effetto  cento  volte  maggiore  di 
quello  di  un  filo  piegalo  in  un  sol  giro:  è mestieri  però  che  i fluidi 
percorrano  tutte  le  circonvoluzioni  del  filo  senza  passare  lateralmente 
da  un  filo  all'altro,  condizione  cui  si  può  agevolmente  soddisfare.  Si 
prende  perciò  un  filo  di  argento  o di  rame  di  15  o 20  metri  di  lun- 
ghezza e del  diametro  di  qualche  frazione  di  millimetro  , si  copre  con 
un  filo  di  seta  i cui  giri  sian  mollo  stretti  , e si  avvolge  sopra  un  pic- 
colo telaio  di  legno  o di  metallo  presso  a poco  siccome  il  filo  sopra 
un  rocchetto  : solo  i due  estremi  del  filo  anzidetto  per  la  lunghezza 
di  l o 2 metri  si  lascian  liberi  , e questi  diconsi  » due  fili  del  moltipli- 
catore ; la  corrente  dovrà  entrare  per  1'  uno  ed  uscire  per  1’  altro  , 
l'ago  calamitato  che  deve  fare  da  indice  è sospeso  ad  un  fil  di  cotone, 
e tutto  lo  strumento  è coperto  da  una  campana  che  lo  difende  dallo 
agitazioni  dell’  aria.  Volendosi  fare  una  sperienza  , si  volta  il  tclajo 
nella  direzione  del  meridiano  magnetico:  l’ago  allora  si  troverà  nel 
piano  del  tclajo,  e l’ effetto  della  corrente  lo  farà  declinare  da  questa 
giacitura  per  un  angolo  più  o meno  grande  secondo  clic  essa  è più 
o meno  energica  ; qui  però  la  forza  elettromagnetica  è contrariata  dalla 
forza  magnetica  della  terra  , la  quale  opero  couliuuamcnlo  sull’  ago  per 
ridurlo  nel  meridiano  magnetico. 
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Ouoslo  primo  moltiplicatore  ò già  molto  sensibile  , ma  il  Nobili 
La  rcnduta  la  sua  sensibilità  sommamente  maggiore  , in  vece  di  un  solo 
ago  adoperandone  due  da  formare'  un  sistema  asiatico.  E per  fermo  so 
i duo  aghi  ab  ed  db1  { fuj.  357  e 358  ) abbiano  i loro  poli  opposti 
1’  uno  all'  altro  in  guisa  che  il  loro  insieme  conservi  appena  nna  de- 
bole forza  direttrice , c se  uno  di  essi  si  ponga  nell'  interno  del  cir- 
cuito c P altro  all’  esterno  , egli  è facile  P avvedersi  che  la  corrente 
dovrà  operare  sull'  uno  e sull’  altro  per  farli  volgere  per  lo  stesso  ver- 
so ; onde  l’azione  della  corrente  è quasi  raddoppiala,  e siccome  d'al- 
tronde la  forza  direttrice  è ridotta'  alla  millesima  o centesima  parte  , 
ne  segue  che  niente  impedisce  la  sensibilità  di  un  galvanomclro  asiatico. 

S’ intende  tutta  volta  che  per  la  reazione  degli  aghi , il  loro  stato 
magnetico  variando  da  un  momento  all’altro,  la  forza  direttrice,  c per 
conseguenza  la  sensibilità  del  galvanometro  , dovrà  benanchò  variare. 

I’er  legare  insieme  gli  aghi  in  un  modo  più  fermo  , si  soglio- 
no generalmente  (issare  agli  estremi  di  un  filo  di  paglia  molto  drit- 
to , o unirli  con  un  filo  metallico. 

L’  ago  superiore  si  muove  sopra  un  cerchio  diviso  in  3G0°  , la 
linea  0 e 180  corrisponde  alla  direzione  del  filo  sul  telajo  in  guisa 
che  gli  aghi  siano  perfettamente  paralleli  al  filo  quando  stanno  sullo 
0 , cioè  nella  loro  giacitura  di  equilibrio.  Le  declinazioni  crescono 
al  crescere  della  intensione  della  corrente  , ma  s’  intende  che  quello 
non  possono  in  alcun  modo  essere  a questa  proporzionali  salvo  il  ca- 
co in  cui  i deviamenti  non  oltrepassino  gli  8 o 10°. 

La  fig.  359  fa  vedere  un  galvanomclro  compiuto  , a 1*  fig-  360 
rappresenta  separatamente  il  telajo  sul  quale  è avvolto  il  filo. 

In  parecchie  esperienze  giova  talvolta  adoperare  un  galvanomclro 
differenziale  : si  chiama  così  un  galvanomclro  composto  con  due  fili 
perfettamente  eguali  per  lunghezza  , per  diametro  c per  conducibili- 
tà ; questi  due  fili  sono  avvolti  sullo  stesso  telajo  , e quando  per 
ognuno  di  essi  si  fanno  passare  due  correnti  opposte  , 1’  ago  indicherà 
la  sola  differenza  delle  loro  azioni  , in  guisa  elio  esso  resterà  sullo 
0 se  le  correnti  siano  perfettamente  uguali. 

11  galvanomclro  è utile  , siccome  appresso  vedremo  , per  molto 
importanti  esperienze  ; ma  se  per  ora  si  voglia  avere  un'idea  della 
sua  sensibilità  , basterà  per  esempio  immergere  gli  estremi  de’  suoi 
fili  nell’  acqua  acidulata  , tosto  si  vedranno  gli  aghi  mossi  dalla  cor- 
rente , si  può  anche  sulla  lamina  di  ramo  ab  ( fig.  361  ) metterò  un 
foglio  di  carta  bagnato  , c sulla  carta  una  lamina  di  un  metallo  cd 
facendo  allora  toccare  il  filo  p del  galvanomclro  con  la  lumina  ab  , 
e l'altro  n con  cd  , si  avrà  quasi  sempre  una  correlile  più  o meno 
energica  : bagnando  la  carta  con  acqua  alquanto  acida  o alcalina  , la 
corrente  apparirà  più  vigorosa.  Vedremo  appresso  esser  questo  effet- 
to dell' azione  chimica  piuttosto  che  del  semplice  leccamento  de  me- 
talli diversi.  Sarà  sempre  facile  il  conoscer  la  direzione  della  corren- 
te , dall’  osservare  la  declinazione  dell'  ago. 
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228.  Della  calamitazione  prodotta  dalla  corrente  della  pila  , e della 
elettricità  comune.  — La  correlile  clcllrica  nou  solo  opera  sul  magne- 
tismo libero  , ma  ò uncho  alla  a decomporre  il  magnetismo  naturalo 
di  luti’  i corpi  magnetici  , ed  a calamitaro  con  tanta  forza  da  egua- 
gliare quella  delle  più  poderose  calamite.  Per  rendere  aporla  1'  azio- 
no della  corrente  sul  ferro  dolco  , basterà  immergere  una  porzione 
del  filo  che  unisco  i poli  della  pila  nella  limatura  di  ferro,  siccome 
fece  il  sig.  Arago  ; tosto  la  limatura  si  disporrà  intorno  del  filo  , o 
vi  resterà  unita  finlanto  ebo  passa  la  corrente  , ma  poi  si  stacca  o 
cade  quando  il  circuito  s'  interrompe.  I piccoli  aghi  di  acciajo  pre- 
sentali alla  corrente  in  siinil  guisa  vi  si  tengon  uniti  disponendosi  in 
croce  con  essa  , c separati  conservano  il  loro  magnetismo.  Frattanto 
dopo  quel  che  noi  abbiam  veduto  , è chiaro  esser  necessario  , per 
dare  alla  corrente  tutta  la  sua  efficacia  , farla  passare  trasversalmen- 
te intorno  dell’  ago  , o per  meglio  dire  intorno  ad  ognuna  delle  sue 
sezioni  il  che  nel  seguente  modo  si  consegue. 

Un  filo  metallico  si  avvolga  in  elica  sopra  un  tulio  di  vetro  ( fig . 
302  ) , in  questo  tubo  si  ponga  un  ago  , o si  faccia  passare  la  cor- 
rente dall’  uno  all'  altro  capo  del  filo  dell'  elica  : un  istante  solo  ba- 
sterà per  sviluppare  lutto  il  magnetismo  che  aver  si  può  in  questi 
casi  ; perciocché  dopo  un  loccamenlo  non  più  lungo  della  durala  di 
una  scintilla  , I’  ago  posto  nel  tubo  si  troverà  perfettamente  calami- 
talo. Il  vincer  che  fa  la  corrente  in  un  subito  , o piuttosto  in  un 
istante  la  resistenza  della  forza  coercitiva  , ò un  notevolissimo  fe- 
nomeno. 

L'  eliche  son  di  due  generi  , alcune  destrorso  ( fig.  3G2  ) nello 
quali  il  filo  si  avvolge  verso  la  destra  , ed  altre  sinistrorso  ( fig.  363  ) 
nelle  quali  il  filo  si  avvolge  verso  la  sinistra  , supponendo  cho  si 
tengano  nello  stesso  modo  ; ma  per  darne  una  più  giusta  idea  basterà 
dire  che  quel  comune  ordigno  ordinalo  a sturare  i fiaschi  o tulle  le 
viti  sono  eliche  destrorso. 

Nell’  eliche  destrorso  il  polo  boreale  dell’ago  é sempre  da  quella 
parte  verso  la  quale  entra  la  corrente  , o altrimenti  verso  1’  estremo 
positivo  del  filo  ; o nell’  clicho  sinistrorso  verso  l’  estremo  positivo 
trovasi  il  polo  australe  dell'  ago. 

Se  sullo  stesso  tubo  si  faccian  molto  eliche  contrarie  Luna  près- 
so 1'  altra  , f ago  mostrerà  un  punto  conseguente  ad  ogni  giuntura 
di  due  eliche,  c però  ognuno  di  queste  opera  come  se  fosse  sola  (1). 

Con  un'  elica  due  volte  rovesciata  ( fig.  364  ) si  avrebbero  duo 

(I)  In  questo  modo  possonsi  appena  calamitare  de’ piccoli  aghi  , ma  variando  l’e- 
spcrivnza  si  possono  calamitare  anelie  delle  grosse  verghe  : si  faccia  un'  elica  di  un 
filo  alquanto  grasso  c di  una  certa  lunghezza  entro  della  quale  si  faccia  passare  più  rotte 
mia  stessa  verga  di  acciajo,  mentre  I'  elica  i'  attraversala  dalla  corrente,  e poi  si  rom- 
pa il  circuito  mentre  la  «erga  si  trova  entro  l'elica,  si  irovcrA  dopo  calamitata.  E- 
iias  annunziò  questo  fatto  che  hi  stesso  lio  verificato  , ma  non  ancora  couoscousi  le 
condizioni  di  massimo. 
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punti  conscguenti  , e così  di  seguilo.  Se  si  facesse  in  tal  modo  una 
elica  a picciolissirai  passi  o con  giri  alternativamente  1’  uno  destror- 
so c 1’  altro  sinistrorso  , si  avrebbo  tal  distribuzione  del  magneti- 
smo , che  l’ago  finalmente  sembrerebbe  aver  conservalo  il  suo  stalo 
naturale. 

La  calamitazione  per  mezzo  della  elettricità  comune  fa  nascere  pa- 
recchi singolari  fenomeni  de’  quali  ci  faremo  a discorrere. 

1°.  La  corrente  diretta  che  si  ha  facendo  comuuicarc  i conduttori 
coi  cuscini  , ingenera  debolissimi  effetti  se  si  faccia  passare  per  un 
filo  dritto.  Gli  agiti  anche  sottilissimi  posti  trasversalmente  al  filo  e 
molto  ad  esso  vicini  non  son  calamitali  so  la  corrente  è continua  ; 
ma  essi  cominciano  a prendere  sensibile  magnetismo  quando  la  cor- 
rente si  fa  passare  con  piccole  scintille  ; e maggiore  sarà  il  magne- 
tismo se  più  forte  siano  le  scintillo  c da  maggiore  distanza  scagliale  ; 
da  ultimo  1’  azione  della  corrente  della  macchina  cresce  siccome  quella 
della  pila  adoperando  I'  eliche  ; allora  le  vive  scintille  mollo  effetto 
producono  sugli  aghi  che  stanno  ne’  tubi  dell'  eliche  anzidetto  , ed  il 
sig.  Riddili  è giunto  anche  con  questo  mezzo  ad  avero  il  magnetismo 
dalle  correnti  continue. 

2°.  Le  scariche  della  boccia  di  Leida  o delle  batterie  hanno  con- 
siderabile potere  magnetico,  tanto  se  attraversano  de'  fili  dritti , quan- 
to se  attraversano  1’  eliche  a passi  o meno  stretti  ( fig ■ 362 , 363  o 
361  ).  Da  prima  cransi  avuti  per  1’  uno  o per  l’ altro  mezzo  gli 
stessi  effetti  della  pila;  crasi  trovato  che  presso  a' fili  dritti  gli  aghi 
trasversali  si  calamitano  col  polo  australe  a sinistra,  e che  nei  tubi 
dell’  eliche  destrorso  si  calamitano  col  polo  australe  verso  il  polo  ne- 
gativo , c verso  il  polo  positivo  nello  eliche  sinistrorso  ; ma  il  sig. 
Savary  ha  scoperto  parecchi  notevoli  fenomeni  i quali  sembrano  por- 
re una  fondamentale  differenza  tra  le  correnti  continue  della  pila  , o 
SVl  urli  elettrici  della  butteria  ( Ann.  de  Chimie  l.  XXXIV  ). 

Quando  1’  urlo  è trasmesso  da  un  filo  dritto  , dagli  aghi  eguali 
c paralleli  posti  trasversalmente  c dalla  stessa  parto  del  filo  , ma  a 
diverse  distanze  , non  sono  tutti  calamitati  per  lo  stesso  verso  : al- 
cuni son  calamilati  positivamente  , vale  a dire  i loro  poli  son  dispo- 
sti come  quelli  di  un  ago  calamitalo  da  prima  c libero  a muoversi 
sotto  1’  azione  di  una  corrente  placida  e continua  che  attraversi  il  fi- 
lo , nell'  atto  che  alcioni  altri  son  calamitali  ncgalivamcnlo  , vale  a 
dire  in  verso  contrario  ai  primi. 

Il  sig.  Savary  ha  trovato  che  questo  alternative  , c le  dislanzo 
olle  quali  esse  si  mostrano,  dipendono  per  cosi  dire  da  tulli  gli  cle- 
menti che  concorrono  alla  generazione  del  fenomeno  , cioè  dalla  in- 
tensione della  carica  , dalla  lunghezza  del  filo  teso  in  linea  retta  , 
dal  suo  diametro  , dalla  spessezza  degli  nglii  , c dalla  loro  forza  coer- 
citiva. Generalmente  i fili  sottilissimi  , c le  debolissime  forze  coerci- 
tive , presentano  men  numerose  alterazioni:  c spesso  anche  sotto  que- 
ste condizioni  , la  calamitazione  è sempre  positiva,  cd  i periodi  son 
solo  distili  i dalle  diverse  intensioni. 
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Quando  1'  urto  ò trasmesso  da  fili  avvolti  in  elica  sopra  tubi  di 
vetro  o di  legno  , genera  anche  analoghi  offrili  sopra  gli  aghi  messi 
successivamente  nell'  asse  de'  tubi  , allora  la  sola  differenza  d’  inten- 
sione nella  carica  dello  batterie  può  esercitare  grande  potere  sulla 
magnetizzazione. 

Da  ultimo  il  sig.  Savary  ha  scoperto  per  via  di  molte  sperienze 
un  altro  fenomeno  il  quale  par  che  meriti  tutta  1’  attenzione  de’  fisi- 
ci. La  quantità  di  magnetismo  che  preude  un  ago  sotto  1’  azione  di 
una  carica  elettrica  , ed  anche  il  verso  del  suo  magnetismo  , dipendo- 
no dalla  natura  o dalle  dimensioni  de*  corpi  che  lo  toccano  o lo  cir- 
condano. In  un'  elica  simile  alle  precedenti  attraversala  da  una  sca* 
rica  elettrica  , un  ago  non  può  prendere  magnetismo  se  sia  posto  in 
un  cilindro  di  rame  di  molta  grossezza  ; ma  il  magnetismo  comincia 
a divenir  sensibile  secondo  che  la  grossezza  suddetta  si  va  rendendo 
rumore  , la  quale  se  rendasi  picciolissima  , il  magnetismo  sarà  mag- 
giore di  quello  che  si  avrebbe  in  un  ago  isolato  e messo  solo  nell’  ©- 
fica.  Lo  stagno,  il  ferro,  l'argento,  so  circondan  l'ago,  vi  produ- 
cono simili  effetti  , vale  a dire  che  in  foglie  sottilissime  gli  danno 
maggiore  attitudine  a ricevere  il  magnetismo  , ed  in  cilindri  di  una 
certa  grossezza  gli  tolgono  interamente  la  proprietà  di  essere  calami- 
tato  dall'  urto  elettrico.  I cilindri  di  limatura  metallica  non  prodneo- 
no  questo  effetto  , nell'  alto  che  gli  strali  concentrici  alternativamente 
metallici  e non  metallici  lo  producono  ; donde-  par  che  si  debba  con- 
cbiudcre  , le  interruzioni  perpendicolari  all’  asse  dell'  ago  o dei  cilin- 
dri esercitare  mollo  potere  sulle  proprietà  dei  medesimi. 

229.  Della  rotazione  delle  caiamite  per  l'azione  delle  correnti.  — Il 
singolare  fenomeno  della  rotazione  delle  calamito  per  I'  azione  delle 
correnti  fu  la  prima  volta  indicato  dal  D.  Wollaston  o dimostrato  da 
Faraday  , quando  si  aveano  ancora  imperfettissime  ideo  dello  forze 
elettro-magnetiche. 

Ecco  prima  di  tutto  i particolari  delle  sperienze  : un  cilindro  di 
vetro  tv1  è quasi  pieno  di  mercurio  , una  calamita  di  figura  cilindri- 
ca accomodata  con  un  contrappcso  di  platino  p si  tiene  nel  mercurio 
in  guisa  che  il  suo  polo  a si  alza  per  alcuni  millimetri  al  di  sopra 
della  superfìcie  di  livello  ( questa  calamita  si  vedo  piu  in  grande  nella 
fig.  3G7  ) ; un’  asta  t , che  quando  si  voglia  può  andare  su  e giù  , 
s’immerge  col  suo  capo  inferiore  nel  mercurio  nell’ atto  che  con  l'al- 
tro estremo  si  unisce  con  un  conduttore  di  rame  e il  quale  comunica 
con  uno  de'  poli  della  pila  ; il  conduttore  e1  finalmente  che  comunica 
con  I’  altro  polo  , passa  sugli  orli  del  cilindro  e scende  nel  mercu- 
rio leneudosi  assai  vicino  alle  pareti  ; ed  affinché  si  abbia  perfetta 
simmetria  , è couformato  ad  anello.  Posta  in  opera  la  pila  , la  cala- 
mita gira  per  lo  stesso  verso  con  un  molo  più  o meno  rapido  e fa 
delle  successive  rivoluzioni  intorno  deU’asla  t;  sebbene  mostri  una 
special  tendenza  ad  accoslarvisi  , pure  non  riesce  difficile  il  disporla 
in  guisa  che  se  no  tenga  lontana  ; un  vigoroso  elettromotore  però  è 
necessario  per  far  la  rotazione  sia  rapida  e regolare. 
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Ma  si  può  l’ esperienza  ordinare  iu  altra  maniera  con  la  (|ualo 
sì  ha  sempre  molta  velocità  , anche  con  le  pile  comuni  di  10  o 12 
coppie.  Questa  disposizione  ò dinotata  dalla  jig.  3GG.  l.a  piccola  ca- 
vità che  trovasi  all'  estremo  della  calamita  , e con  la  quale  si  può 
unire  al  contrappeso  di  platino  , forma  una  specie  di  piccola  coppa 
g ( fig.  367  ) la  quale  si  empie  di  mercurio;  la  punta  dell' asta  l si 
abbassa  in  modo  che  s'  immerga  nel  mercurio  senza  toccare  la  cala- 
nuta , la  quale  conserva  tutta  la  sua  mobilità  ; indi  si  chiude  il  cir- 
cuito come  nell'  antecedente  spcrionza  , la  calamita  girerà  intorno  al 
proprio  asse  siccome  una  trottola  , e con  graudissima  velocità. 

Facendo  l’ esperienza  nella  prima  mauicra  , il  moto  si  farà  conio 
se  il  polo  australe  fosse  spinto  verso  la  sinistra  ; nel  secondo  modo 
il  polo  rimane  immobile  , ma  il  moto  succede  come  nel  primo  caso 
in  quanto  alla  sua  direzione.  Vedremo  nel  capo  IV  come  si  possa  di 
questo  fenomeno  reuder  ragione. 


CAPO  111 . 


AZIONE  DELIA  TERRA  E DELLE  CALAMITE  SULLE  CORRENTI. 

230.  Direzione  delle  correnti  per  l influsso  del  magnetismo  della  Ur- 
rà. — Conosciuta  l’azione  delle  correnti  sulle  calamite  , non  era  punto 
da  dubitare  , che  le  caiamite  non  dovessero  del  [pari  sulle  correnti 
operare  ed  in  varie  maniere  metterle  in  moto.  Tra  tulli  questi  feno- 
meni inversi  degli  antecedenti  , quelli  che  nascer  doveano  dal  poterò 
magnetico  della  (erra  eccitavano  maggiore  curiosità  : perù  si  procurò 
di  avere  correnti  mobili  affinché  si  potessero  conoscere  gli  citelli  clic 
risultar  ne  dovessero  allorché  fossero  siccome  gli  aghi  da  bussola  ab- 
bandonate al  magnetismo  • terrestre.  Questi  primi  tentativi  non  ebbero 
felice  riuscita,  perciocché  era  allora  assai  malagevole  il  dare  alle  cor- 
renti tutta  quella  mobilità  che  si  desiderava,  lliuscl  intanto  ad  Am- 
pere di  levar  tutte  le  difficoltà  con  un  ingegnoso  metodo  di  sospen- 
sione che  si  adopera  per  tutte  le  correnti  mobili.  Facciamo  vedere  iu 
che  esso  consiste. 

La  flg.  368  rappresenta  due  colonne  di  rame  e e t fermale  so- 
pra una  base  di  legno;  a' loro  estremi  superiori  sono  piegale  a ca- 
valletto c terminano  in  due  coppe  x , y i cui  centri  sono  nella  stessa 
verticale  : le  parti  di  queste  colonne  che  sembrali  toccarsi  sono  tra- 
mezzate da  sostanze  isolanti  ; onde  quando  le  loro  basi  comunicano 
co' duo  poli  della  pila  nel  modo  che  si  dirà  fra  poco  , è chiaro  che 
i fluidi  elettrici  giungeranno  l'uno  nella  coppa  x e I’  altro  nella  cop- 
pa y , e che  non  si  avrà  alcuna  corrente  se  non  si  facciano  tra  loro 
comunicare  le  due  coppe  l'una  delle  quali  dicesi  coppa  positiva  c l'al- 
tra cappa  negativa  , socoudo  la  natura  del  fluido  clic  ricevono. 
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pare  esser  cosa  agevolissima  il  far  pervenire  l’elottricilh  alle  ba- 
si dello  colonne  ; ma  siccome  spesso  è necessario  cambiare  le  comu- 
nicazioni , interrompere  il  circuito  , o invertire  la  corrente  senza  muo- 
ver niente  nell’ apparecchio  , così  Ampere  ha  immaginato  un  iugegnoso 
meccanismo  che  comodamente  adempie  a questo  uffizio. 

r ed  iJ  ( fig . 369  ) son  due  scanalature  di  alcune  linee  di  pro- 
fondità fatte  nella  grossezza  di  una  tavola  di  legno  [fig.  -370),  la 
quale  si  può  mettere  sulle  tavole  de’ vari  apparali  elettro-magnetici; 
tj  e v' , tot'  son  quattro  cavità  fatte  anche  nella  tavoletta  e comu- 
nicanti fra  loro  per  le  diagonali  mercè  due  lamine  di  rame  , cioè  W 
che  unisce  eoe',  ed  min'  che  unisce  tot';  nel  punto  d'  interso- 
gamento  sono  questo  lamine  separate  con  una  sostanza  isolante  affin- 
ché la  corrente  non  possa  passare  dall'  una  all'  altra.  Le  due  scanala- 
ture e le  quattro  cavità  son  piene  di  mercurio  ; ma  prima  sono  stato 
inverniciate  con  resina  aflìnchè  la  corrente  non  possa  passare  attra- 
verso del  legno  che  lo  separa. 

Posto  ciò,  immaginiamo  che  il  filo  positivo  della  pila  s’immer- 
ga nella  scanalatura  r ed  il  negativo  nell'altra  r»;  egli  è chiaro  cho 
i fluidi  non  potranno  passare  nè  ncITuna  nè  nell'altra  delle  quattro  ca- 
vità e,  v',  l,  t1  ; ma  se  pongasi  nello  stesso  tempo  una  comunicazione 
tra  r e v , ed  un'altra  Ira  r'  e f , il  fluido  passerà  da  e a v1  per  mez- 
zo della  lamina  W , e da  t a l'  per  mezzo  della  lamina  mm1  ; ondo 
la  striscia  b'  che  comunica  con  v'  sarà  positiva,  e l’altra  b cho  co- 
munica con  t sarà  negativa.  Al  contrario  se,  rimettendo  lo  cose  allo 
stato  "primiero  , si  faccia  comunicare  r con  l' , ed  r1  con  xf  , la  stri- 
scia b‘  sarà  negativa  e l’altra  b positiva:  or  queste  due  strisce  essen- 
do ordinate  a far  nascere  la  corrente  allorché  sono  in  comunicazione 
fra  loro  per  un  circuito  metallico  qualunque egli  è chiaro  che  la 
corrente  traverserà  il  circuito  per  un  verso  o per  I'  altro  socondo  elio 
si  porranno  due  archi  conduttori  Ira  r e v o tra  r*  o t , ovvero  tra 
r e I'  ed  r1  e v1.  Se  ora  si  volga  lo  sguardo  al  pezzo  conformalo  ad 
altalena  ( fig.  -370  ) , si  vedrà  tosto  lutto  il  meccanismo  di  cui  ci  re- 
sta a parlare.  Questo  pezzo  è di  legno  ed  è girevole  intorno  dell’asso 
aa'  che  entra  ne'  buchi  oo'  de’  sostegni  pop':  esso  porta  quattro  archi 
conduttori  metallici,  due  da  un  lato  in  e o e',  e due  altri  simili  dall’al- 
tro lato  in  d e d'.  Quando  questo  pezzo  è al  suo  luogo  , gli  estre- 
mi dell'arco  e corrispondono  alla  scanalatura  r ed  alla  cavità  t>,  quelli 
di  e'  alla  scanalatura  r'  ed  alla  cavità  ( , quelli  di  d ad  r ed  a l'  , 
quelli  di  d‘  ad  r'  ed  a v1  ; la  loro  lunghezza  è tale  che  in  questa  gia- 
citura non  toccan  punto  il  mercurio,  ma  facendo  girar  l’asse  per  im- 
mergere gli  archi  e e e'  la  corrente  passerà  da  6'  a b , e quando  si 
gira  I’  asse  per  immerger  gli  archi  <i  e d'  la  corrcute  passerà  per  lo 
verso  contrario  da  b a b'. 

Tutta  questa  parte  dello  strumento  si  dico  leva  ( bascule  ) (I)  ; 

(I)  Il  Cerbi  la  chiama  leva  , altri  lion  ritenuta  la  voce  francese  , ed  a me  piace- 
rebbe darle  il  uomc  di  commutatore.  Io  ne  bo  fatto  eseguire  uno  più  semplice  io  coi 
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essa  si  pone  verso  le  basi  delle  due  colonne  v e (della  fig.  368,  do- 
ve abbiamo  omesso  solo  il  pezzo  mobile  che  avrebbe  impedito  di  ve- 
dere la  giacitura  rispettiva  delle  scanalature  c delle  cavità.  Si  vedo 
come  le  strisce  b e 6'  della  fig.  369  vanno  a metter  capo  ciascuna  alla 
base  di  una  delle  colonne  anzidclte  , c come  per  esse  il  fluido  possa 
passare  per  giungere  alle  coppe  x ed  y:  facendo  girar  l’asse  per  un 
verso  o per  l’altro  , ciascuua  delle  coppe  renderassi  alternativamente 
positiva  o negativa. 

Ciò  posto , osserviamo  il  filo  di  rame  piegato  a forma  di  cerchio 
(fi  g.  371)  il  quale  è ordinato  a divenire  una  corrente  circolare  mo- 
bile : gli  estremi  di  questo  filo  sono  nella  loro  unione  tramezzati  da 
nna  sostanza  isolante  : essi  son  curvali  in  guisa  che  corrispondono  ai 
due  capi  x cd  y della  fìg.  368,  e terminano  in  due  punte  di  accia- 
jo  , luna  delle  quali  deve  appoggiarsi  sulla  piccola  lastra  di  vetro 
alquanto  incavata  , che  forma  il  fondo  dello  coppe , e I’  altra  deve 
solamente  immergersi  nell’altra  coppa.  L’acqua  acidulata  , o meglio 
il  mercurio  di  cui  riempionsi  le  coppe  anzidette,  fa  che  la  comunica- 
zione sia  più  perfetta,  e quindi  si  ha  una  mobilissima  corrente  circolare. 

Il  cerchio  essendo  posto  a suo  luogo  nell’  apparato  della  fìg.  368, 
Io  si  fa  attraversare  dalla  corrente  , c tosto  vedesi  una  forza  che  fa 
impeto  in  esso  ; onde  è clie  gira  , fa  delle  vibrazioni , e finalmente 
si  arresta  in  una  data  giacitura  alla  quale  continuamente  ritorna  so 
ne  venga  rimosso.  Indi  se  si  faccia  girar  l’asse  per  lo  verso  contra- 
rio invertendo  la  direzione  della  corrente  , il  cerchio  farà  una  mezza 
rivoluzione , farà  delle  vibrazioni  dall’  altra  parte , e si  arresterà  in 
una  giacitura  diametralmente  opposta.  In  ambi  i casi  il  piano  di  equi- 
librio in  cui  si  ferma  è pcrfeltamcfite  perpendicolare  a quello  del  me- 
ridiano magnetico.  L’equilibrio  t labile  avviene  quando  nella  parte  infe- 
riore del  circuito  la  corrente  è diretta  da  oriente  ad  occidente. 

De’  circuiti  chiusi  triangolari  , quadrali  o di  altra  figura  possano 
essere  del  pari  sottoposti  alla  esperienza  sullo  stesso  apparecchio  (fìg. 
368  ) , e si  avranno  gli  effetti  medesimi  : cosi  il  rettangolo  della  fìg. 
372  dirigerassi  siccome  il  cerchio  iunanzi  descritto. 

Affinché  I'  azione  della  terra  sia  in  qualunque  luogo  da  se  stes- 
sa neutralizzata,  basterà  disporre  i fili  in  guisa  che  dall’ una  e dal- 
l’altra parte  dell’asse  di  rotazione  abbian  parti  simmetriche  dalla  cor- 
rente attraversate  per  lo  flesso  verso  : per  esempio  , la  fig ■ 373  rap- 
presenta un  rettangolo  che  non  ha  alcuna  forza  direttrice  ; in  fatti  è 
agevolo  il  persuadersi , osservando  sulla  figura  la  direzione  della  cor- 
rente , che  dall’ una  e dall’altra  parte  dell’asse  vi  son  forze  eguali 
che  scambievolmente  distruggonsi , perciocché  esse  tendono  a genera- 
re una  rotazione  per  lo  stosso  verso. 

la  corrente  si  può  facilmente  invertire  senza  bisogno  di  merenrio  che  riesce  incomod o 
per  molte  ragioni.  Del  resto  per  l’intelligenza  deli’ apparecchio  di  Ampere  si  può  an- 
che sopprimere  il  commutatore  facendo  comunicare  direttamente  lo  colonne’  co’  poli 
della  pila , ed  operando  a mano  la  inversione  delia  corrente. 
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231.  Direzione  delle  correnti  verticali  per  l’azione  della  terra.  — 

I precedenti  fenomeni  sono  stati  la  prima  volta  posti  in  disamina  in 
una  memoria  sul  proposito  da  me  presentala  all'  Istituto  ( Ann.  de 
Chimie  et  de  Thgsique  , t.  21  p.  77)  ; il  sig,  Aug.  de  la  Rive  aveva 
fatto  dal  canto  suo  analoghe  ricerche  , delle  quali  poco  tempo  dopo 
diè  conto  alla  Società  di  storia  naturale  di  Ginevra  ( Bibliotèque  uni- 
rcrscllc  , t.  21  p.  21  ).  Per  farsi  una  giusta  idea  dell’  azione  della 
terra  , è mestieri  osservare  gli  effetti  della  medesima  sulle  correnti 
orizzontali  e verticali.  Ecco  prima  di  ogni  altro  lo  strumento  da  ino 
adoperalo  per  le  ricerche  delle  correnti  verticali.  Esso  è composto  di 
due  vasi  cilindrici  di  rame  , 1’  uno  superiore  , I’  altro  inferiore  al- 
quanto più  grande  ( fig.  37-i  ).  Questi  vasi  son  perforati  nel  mezzo 
da  un'apertura  alquanto  ampia  anche  di  forma  cilindrica,  nella  quale 
passa  I’  asta  t che  termina  nella  coppa  c ; la  traversa  hk'  è di  ma- 
teria coibente  ; ossa  licn  nel  suo  mezzo  una  punta  con  la  quale  si 
tiene  in  bilico  sul  fondo  della  coppa  c piena  di  mercurio.  1 fili  t)  o 
v1  raccomandati  alla  traversa  son  piegati  per  immergersi  con  un  capo 
nell'  acqua  acidulala  del  vasc  inferiore  ; una  piccola  linguetta  metal- 
lica , saldata  sul  fondo  del  primo  vase  s'  immerge  nel  mercurio  della 
coppa  per  porre  una  comunicazione  tra  1’  asta  e I'  acqua.  In  tal  modo 
la  xorrenlc  che  entra  per  lo  vasc  inferiore  passa  nell’  acqua  accu- 
lata di  esso,  nel  filo  verticale,  nell'acqua  acidulala  del  vase  supc- 
riore , nella  linguetta  , nella  coppa  , c discende  finalmente  per  l'asta  t. 

Allorché  si  alza  1’  estremo  supcriore  o inferiore  di  uno  de’  fili 
per  farlo  uscire  dall’  acqua  acidulala  in  guisa  che  la  corrente  passi 
solo  per  I’  altro  filo  , il  sistema  si  dirigerà  o si  disporrà  nel  piano 
perpendicolare  al  meridiano  magnetico  : quando  la  corrente  è ascen- 
dente , il  filo  per  lo  quale  passa  disponesi  all'occidente  , o almeno  se  vie- 
ne all'  oriente  non  vi  trova  che  una  giacitura  di  equilibrio  instabile, 
clic  può  dalla  minima  forza  esser  rollo  : il  contrario  avvieuc  nel  caso 
che  la  corrente  discenda- 

I’cr  tal  ragione  è chiaro  clic  i due  fili  presi  insieme  , se  siano 
eguali,  diametralmente  opposti  , egualmente  lontani  dall’asse,  e ai- 
traversati  da  uguali  correnti  , debbono  formare  un  sistema  indiffe- 
rente all'azione  della  terra,  perciocché  in  tulle  le  giaciture  intorno 
dell'asse  i due  fili  sono  animali  da  forze  parallele  eguali  , e dirette 
per  lo  stesso  verso  , le  quali  son  sempre  tra  loro  iti  equilibrio.  Ma 
non  dee  dirsi  lo  stesso  quando  i due  fili  non  sono  diametralmente  op- 
posti , o passi  qualche  piccola  differenza  tra  essi  ne’ diametri,  nella 
forma  , nella  lunghezza  , nella  distanza  dall’asse,  o nella  conduci- 
bilità , per  cui  nasca  qualche  ineguaglianza  ne'  momenti  di  rotazio- 
ne. Variando  queste  diverse  circostanze  si  posson  fare  molte  impor- 
tanti esperienze.  Affinchè  I'  equilibrio  più  stabile  riesca  , si  può  sen- 
za alterare  i risulta  monti  unire  gli  estremi  inferiori  del  filo  con  una 
strisciolina  di  rame  piegata  a cerchio  e parallela  agli  orli  del  vasc. 

232.  Rotazione  delle  correnti  orizzontali  per  l' azione  della  terra. 


Digitized  by  Google 


Galvanismo.  467 

Lo  slrumento  clic  servo  per  conoscere  il  molo  delle  correnti  orizzon- 
tali è espresso  dalla  fig.  375  ; esso  consiste  in  un  vase  di  rame  si- 
mile a' precedenti  ; il  (ilo  orizzontale  ab  terminato  dalle  palline  e e d 
sta  in  equilibrio  sulla  sua  punta  sostenuta  dalla  coppa  centrale,  e duo 
corte  appendici  verticali  s*  immergono  nell'acqua  acidulata  del  vase. 
La  corrente  che  entra  per  esempio  per  la  coppa  percorre  per  direzio- 
ni contrarie  le  due  metà  del  filo  per  passare  nell’acqua  acidulata  c nel 
metallo  del  vase , onde  tosto  generar  si  vede  un  continuo  molo  di  ro- 
tazione. La  rotazione  è diretta  da  oriente  in  occidente  per  lo  setten- 
trione quando  la  corrente  va  dal  centro  alla  circonferenza  , c per  di- 
rezione contraria  quando  va  dalla  circonferenza  al  centro  del  filo. 

Il  fenomeno  , sebbene  con  minore  intensione  , accade  anche  quan- 
do la  corrente  passa  per  una  sola  delle  metà  del  filo,  facendo  l'al- 
tra metà  di  una  materia  isolante  , o non  facendola  comunicare  col 
liquido. 

Ma  è chiaro  non  doversi  avere  alcun  moto  in  un  filo  orizzontala 
composto  di  due  parli  eguali  ed  attraversato  dalla  stessa  corrente  , 
siccome  si  vede  espresso  nella  fig.  376  , sia  qualunque  I’  angolo  cho 
fanno  tra  loro  le  due  parti  oc  e be  , perciocché  in  una  la  correnta 
va  dalla  circonferenza  al  centro  , e nell’  altra  dal  centro  alla  circon- 
ferenza , per  cui  tendono  a rotare  per  versi  contrari  e formano  un 
sistema  indifferente  : questo  sistema  però  tenderebbe  a generare  un 
molo  di  trasferimento  per  I’  uno  e per  l'altro  verso  secondo  la  dire- 
zione della  linea  che  divide  1’  angolo  abe  in  due  parti  eguali. 

Dopo  questa  disamina  degli  effetti  generali  dall'azione  della  terra 
sulle  correnti  verticali  ed  orizzontali  , agevole'  riesce  l' intendere  che 
se  il  sistema  dinotato  dalla  fig.  377  gira  con  un  moto  continuato  al- 
lorché si  pone  sull’apparato  della  fig.  374,  egli  è per  effetto  delle 
sue  braccia  orizzontali  , c non  già  pe’  fili  verticali  che  formano  un 
sistema  indifferente. 

233.  Direzioni  delle  correnti  per  effetto  delle  caiamite. — Quel  che 
abLiamo  detto  intorno  alla  direzione  che  il  magnetismo  terrestre  dà 
alle  correnti  mobili  , basta  per  indicare  la  maggior  parte  degli  effetti 
che  dovranno  esser  prodotti  dalle  caiamite  ; ma  siccome  la  terra  ope- 
ra continuamente  , cosi  per  non  rendere  troppo  intrigate  le  sperienzo 
è mestieri  adoperare  degli  strumenti  ne'  quali  la  sua  azione  resti  da 
se  stessa  annullata.  Il  doppio  rettangolo  per  esempio  della  fig.  373 
essendo  sospeso  nell’  apparato  della  fig.  368 , è chiaro  che  debba  stare 
in  equilibrio  in  tutto  le  giaciture  , ed  avvicinandovi  uno  dei  poli  di 
una  calamita  potrà  essere  agevolmente  attratto  , repulso  , o in  qua- 
lunque altra  guisa  messo  in  molo.  Quando  si  fanno  queste  sperienzo 
si  resta  in  sulle  prime  maravigliato  delle  alternative  di  attrazione  c 
di  repulsione  che  si  manifestano  per  giaciture  della  calamita  appena 
tra  loro  diverse  : portando  uno  dei  suoi  poli  un  poco  più  a sinistra 
o a destra  , per  poco  avvicinandolo  e allontanandolo  , si  osscrvan  to- 
sto delle  inversioni  nella  forza.  Tulli  questi  moti  in  apparenza  tanto 
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vai!  ctl  intricali  si  riducono  al  principio  generale  esposto  innanzi  (§ 
i226).  Per  renderne  ragione  basterà  por  mente  allo  vario  coppio  elio 
risultano  dall’  azione  di  ciascun  polo  sulle  diverse  parli  della  correrne, 
e di  osservare  in  pari  tempo  la  disposizione  di  questo  forze  per  ri- 
spetto all'  asso  di  rotazione  o lo  braccia  di  leva  sulle  quali  operano  ; 
c questo  un  problema  i cui  dati  possono  essere  infinitamente  vari. 

Siam  debitori  al  signor  de  la  Rive  di  molte  ingegnoso  sperienze 
con  le  quali  egli  fa  vedere  come  anche  le  debolissime  correnti  pos- 
sano esser  dirette  dall’  azione  delle  calamito  ed  anche  da  quella  della 
terra.  I suoi  piccoli  strumenti  formano  delle  correnti  galleggianti  la 
forma  delle  quali  può  esser  ad  arbitrio  variata.  Nelle  fig.  378  e 370 
ne  abbiamo  espressi  due.  In  un  pezzetto  di  sughero  ordinato  a gal- 
leggiare sopra  un  largo  va.se  di  acqua  acidulala  si  fa  passare  una  pic- 
cola foglia  di  zinco  s la  quale  è saldata  in  s ad  una  striscia  o ad  un 
filo  di  rame  c,  il  quale  dopo  di  aver  descritta  una  circonferenza  [fig. 
378  ) o molli  giri  ( fig.  37'J  ) penetra  nel  sughero  c scende  nell'  ac- 
qua acidulala  dove  si  trova  poco  lungi  dallo  zinco.  Tosto  che  lo  stru- 
mento è messo  sul  liquido,  si  ha  una  corrente  diretta  secondo  che  viene 
indicato  dagli  strali  , la  quale  è suQicicntc  per  esser  diretta  dalla 
terra  c tanto  più  dalle  calamite.  Quando  per  esempio  si  prescDli  al 
cerchio  della  fig.  378  il  polo  boreale  di  una  calamita  , ad  una  certa 
distanza,  si  vedrà  girare  intorno  a se  stesso  in  una  certa  guisa,  poi 
correre  verso  il  polo  , circondare  la  calamita  , arrivare  fin  verso  il 
mezzo  di  essa  c poi  fermarsi  dòpo  alcune  vibrazioni.  Se  la  calamita 
si  porli  innanzi  o in  dietro  , 1’  anello  seguirà  tali  moti  per  mante- 
nere la  sua  postura  , che  à la  sola  siccome  è chiaro  nella  quale  esso 
trovasi  in  equilibrio  (1). 

234.  Rotazione  delle  correnti  per  effetto  delle  caiamite.  — Col  polo 
di  una  calamita  convenientemente  disposto  per  rispetto  alla  correlilo 
orizzontale  della  fig.  375 , si  possono  produrre  tuli’  i fenomeni  che  si 
avrebbero  per  1’  azione  del  magnetismo  terrestre  in  tuli'  i climi  dal- 
1’ equatore  fino  a' poli. 

1°.  Il  polo  boreale  di  una  verga  magnetica  essendo  presentato 
al  di  sotto  dello  strumento  ove  opera  in  conformità  del  magnetismo 
terrestre  , si  osserverà  un  grande  acceleramento  nella  rotazione. 

2°.  Lo  stesso  polo  al  contrario  essendo  posto  al  di  sopra  dello 
strumento  , la  sua  azione  sarà  opposta  a quella  della  terra  , e si  può 
col  tenerlo  a varie  distanze  far  prevalere  la  forza  della  calamita  o 
quella  della  terra. 

(1)  L'anello  galleggiante  fatto  nel  modo  dall'Autore  indicato,  sovente  per  la  gran 
resistenza  che  incontra  nel  conduttore  umido  non  può  con  molla  facilitò  dirigersi  nel 
meridiano  magnetico  , c però  in  qneslo  caso  gioverò  meglio  farlo  nel  modo  espresso 
dalla  fig.  3 (tao.  ayg.),  togliendo  cioè  il  pezzo  di  sngliero  e tenendo  l’anello  sospe- 
so ad  un  filo.  Invece  dell'anello  si  può  far  uso  dei  cilindro  galleggiante  espresso  dalla 
fig.  4,  il  quale  consiste  in  nn  filo  di  rame  ricoperto  di  seta  cd  avvolto  intorno  ad  un 
cilindro  di  midollo  di  sambuco  , e nel  rimanente  appnrcrcbiato  come  I'  anello  di  de 
]i  Rive  descritto  dall'Autore.  La  corrente  clic  attraversa  la  spirale  cilindrica,  la  lr»s- 
f rma  in  una  calamita  clic  Ita  il  suo  polo  nord  verso  n cd  il  polo  sud  verso  i. 
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3°.  Il  polo  australe  della  calamita  opera  sempre  per  verso  con- 
trario a quello  del  boreale  , e siccome  I’  azione  di  ciascuno  de'  poli 
genera  opposto  rotazioni  , passando  sopra  o sotto  del  piano  orizzon- 
talo ab,  egli  è chiaro  che  in  questo  piano  l’azione  di  ciascuno  debba 
essere  perfettamente  nulla.  Si  possono  quindi  con  questo  strumento 
far  molle  spcrienze  le  cui  particolarità  potranno  essere  agevolmente 
spiegate. 

Le  spcrienze  che  far  si  possono  con  le  correnti  verticali  ascen- 
denti o discendenti  della  fig.  374  , non  sono  nò  meno  numerose  , nò 
meno  varie  ; nè  meno  facili  a spiegare.  Egli  è chiaro  per  esempio  , 
che  le  due  correditi  diametralmente  opposte  , le  quali  formano  un  si- 
stema indifferente  per  lo  magnetismo  terrestre  , lo  formano  capace 
di  ricevere  un  velocissimo  moto  di  rotazione  dall’  azione  di  uno  dei 
poli  di  una  calamita.  Figuriamoci  di  fatti  un  cilindro  indefinito  descrit- 
to dal  rivolgimento  de'  due  fili  verticali  v o v'  coi  loro  prolungamen- 
ti : allorché  un  polo  australe  sarà  posto  in  qualche  parte  al  di  dentro 
dd  cilindro , sia  sopra  sia  sotto  le  correnti,  genererà  sempre  una  rota- 
zione continua  diretta  per  un  verso  o per  1’  altro  , secondo  che  la 
corrente  sia  ascendente  o discendente.  Un  polo  boreale  posto  solo  gene- 
rerebbe gli  stessi  fenomeni  , ma  per  verso  contrario  , in  guisa  che 
più  non  sì  avrebbe  rotazione  se  i due  poli  contrari  operassero  ucllo 
stesso  tempo  da  punti  ne’  quali  la  loro  efficacia  fosso  eguale. 

I poli  di  una  calamita  [Misti  fuori  del  cilindro  anzidetto  non  pos- 
sono gcncraro  rotazione , ma  solo  dare  una  certa  direzione  al  sistema 
mobile. 

Gli  apparati  delle  fig.  374  o 377  partecipano  nello  stesso  tempo 
delle  proprietà  dello  correnti  orizzontali  o dello  correnti  verticali , o 
quindi  le  calamite  dovranno  produrre  sopra  di  essi  effetti  composti  i 
quali  si  potranno  facilmente  disccrncrc. 

il  sig.  Faraday  inventò  uno  strumento  semplicissimo  , mercè  di 
cui  si  hanno  agevolmente  i fenomeni  della  rotazione  continua  ; questo 
è dinotalo  dalla  fig.  380  : zi'  è un  vaso  di  ziuco  bucalo  in  mezzo , e 
porla  una  piccola  traversa  sulla  quale  è saldata  in  s un'  asta  di 
rame  se  ; nella  coppa  in  cui  Icrmiua  quest’  asta  si  pouu  in  equilibrio 
r apparecchio  della  fig.  377;  il  mercurio  della  coppa,  e l’acqua  aci- 
dulala  del  vaso  nella  quale  s’  immerge  la  striscia  circolare  , comple- 
tano le  comunicazioni , e la  corrente  inobilo  gira  rapidamente  per  ef- 
fetto delle  verghe  magnetiche  che  son  posto  in  a al  di  sotto  del  vaso. 
Si  può  a questo  strumento  dar  tale  sensibilità  ehe  si  abbia  la  rota- 
zione anche  per  1’  azioue  della  terra  (1). 

(1)  Alquanto  diverso  da  questo  strumento  è il  cosi  detto  cilindro  giranlo  di  Marth 
rei  quale  si  ha  la  rotazione  degli  elementi  voltaici  interno  alla  calamita.  Se  ne  può  ve- 
dere la  descrizione  nella  più  volte  citata  opera  del  P.  Pianciani.  Il  giro  continuo  si  puì> 
anche  avere  adoperando  l'apparecchio  espresso  dalla  fig.  4 (la v.  agg.).  lesso  i com- 
posto di  tre  parli  principali.  La  prima  è uno  zoccolo  di  bosso  incavato  al  di  sopia  in 
forma  di  vaschetta  e bucalo  nei  mezzo  iio  verso  il  fondo  : oltre  a questo  buco  cculrafe 
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Qui  la  corrente  è generata  dall’  azione  chimica  deH'  acqua  acida- 
lata sul  rase  di  zinco. 

235.  Di  alcuni  fenomeni  che  ti  hanno  dalle  correnti  che  passano 
nel  vuoto  o nei  liquidi.  — Il  signor  H.  Davy  ha  studialo  questi  feno- 
meni mercè  la  grandiosa  pila  della  Società  Reale  , c noi  riferiremo 
qui  due  delle  sue  più  importanti  esperienze. 

1°.  Nel  fondo  di  una  sottocoppa  o di  un  largo  rase  di  vetro  si 
pone  una  buona  quantità  di  mercurio  sul  quale  si  versa  uno  strato 
d'acqua  acidulala:  i due  reofori  della  pila  scendono  verticalmente  nel 
mercurio  in  due  punti  presso  a poco  egualmculc  lontani  dal  centro 
c dalla  circonferenza  : chiuso  cosi  il  circuito  , non  si  osserva  alcun 
particolare  fenomeno  ; ma  tosto  che  si  avvicina  al'mercurio  uno  dei 
poli  di  vigorosa  calamita  , il  medesimo  si  vede  da  prima  agitarsi  , 
indi  girare  , e poco  dopo  tutta  la  massa  prendere  un  velocissimo  molo 
di  rotazione  intorno  a ciascuno  de’  fili  siccome  intorno  ad  un  asse  : 
la  direzione  di  questi  moli  dipende  da  quella  della  corrente  , dalla  si- 
tuazione e dalla  natura  del  polo  magnetico  che  ad  essa  si  avvicina  : 
più  energica  è 1’  azione  se  si  fanno  insieme  operare  due  poli  contrari 
di  una  calamita  , 1’  uno  posto  sopra  e 1’  altro  sotto  del  mercurio  , o 
fuori  T intervallo  da’  fili. 

2°.  Nel  fondo  di  un  largo  vase  di  vetro  si  fanno  passare  doe 
grossi  fili  di  rame  , fuorché  agli  estremi  superiori  interamente  coper- 
ti di  cera , i quali  sorgon  perpendicolarmente  dal  fondo  del  vase  Gno 
all’  altezza  di  circa  un  pollice.  Tra  I'  uno  c I'  altro  di  questi  fili  vi 
passa  un  intervallo  di  tre  pollici.  Il  vaso  essendo  pieno  di  mercurio  in 
guisa  che  la  superficie  di  livello  oltrepassi  per  una  o due  linee  gli 
estremi  dei  fili , si  fa  passare  una  vigorosa  corrente.  Allora  si  osser- 
veranno i seguenti  fenomeni  : il  mercurio  sarà  fortemente  agitato  , 

ve  n'ha  un  altro  laterale  che  comunica  col  primo.  La  seconda  parte  à no  cilindro  ca- 
lamitalo sepolto  per  meli  nello  zoccolo  c guernito  di  una  piccola  coppa  La  terza  parlo 
consiste  nel  conduttore  mobile  ix. 

i‘er  mettere  in  opera  lo  strumento  conviene  empire  di  mercurio  il  buco  laterale; 
mettere  il  conduttore  mobile  al  suo  luogo  versando  un  poco  di  mercurio  nella  coppa 
della  calamita  e nella  vaschetta  dello  zoccolo  , badando  di  fare  in  modo  che  il  mercu- 
rio posto  in  questa  tocchi  appena  l'estremo  del  conduttore  mobile.  Finalmente  uno 
de'  reofori  della  pila  bì  fa  comunicare  col  mercurio  del  buco  laterale  a l’altro  con  quello 
della  vaschetta,  in  tal  modo  si  avrà  il  giro  continuo  del  conduttore  mobile,  sia  quello 
dinotato  da  zi  , o I'  altro  indicato  da  yy. 

Non  vo  tralasciare  di  descrivere  il  molinello  di  Bnrlotc.  Esso  t composto  di  due 
parti  e di  un’  appendice.  Le  parti  sono  un  zoocolo  quadrangolare  di  legno  ( (av.  agg. 

che  ha  due  incavi  , ed  una  rotella  d-  ottone  mobile  in  mezzo  alle  branche  di 
una  doppia  squadra  che  la  sostiene  sopra  uno  degli  anzidetti  incavi.  L'  appendice  poi 
consiste  in  una  calamita  a ferro  di  cavallo  sorretta  da  un  r.occolctto  di  legno.  Riem- 
pendo di  mercurio  la  vaschetta  sottoposta  alla  rotella  finché  appena  la  tocchi  , del  pari 
che  1'  altra  corrispoudcnle  al  piede  della  doppia  squadra  , si  accosta  la  calamita  alla 
rotella  in  guisa  che  questa  si  trov  fra  i poli  di  quella  , i quali  debbono  trovarsi  al- 
quanto pili  innanzi  del  punto  dove  la  rotella  tocca  il  mercurio.  Disposte  cosi  le  cose, 
se  uno  de'  reofori  dell'  elettromotore  si  faccia  pescare  nella  vaschetta  sottoposta  alla 
rotella  e I’  altro  nella  cavità  del  piede  della  doppia  squadra  , il  molinello  si  vedrà 
prendere  il  suo  moto  di  rotazione. 
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la  sua  superficie  al  di  sopra  di  ciascuno  de'  fili  s’ inalza  in  forma  di 
piccoli  coni  dai  quali  partono  delle  piccole  onde  in  tutte  le  direzio- 
ni ; il  solo  punto  senza  agitazione  sembra  esser  quello  dove  s’  incon- 
trano queste  onde,  nel  centro  del  mercurio  in  mezzo  a' due  fili.  In- 
di avvicinando  a poco  a poco  al  vertice  di  uno  di  questi  coni  il  polo 
di  una  verga  ben  calamilata  , si  vedrà  esso  abbassarsi  e finalmente 
tornare  a livello  ; e per  una  distanza  anche  minoro  la  verga  genera 
una  depressione  nel  mercurio,  ed  una  specie  d' imbuto  mobile  e vor- 
ticoso la  cui  cima  scende  fin  quasi  all’  estremità  del  filo. 

Lo  staguo  fusa  presenta  Io  stesso  fenomeno. 


CAPO  IV. 


DELL’AZIONE  DELLE  CORRENTI  SULLE  CORRENTI. 

236.  Siam  debitori  ad  Ampere  della  scoperta  della  scambievole 
azione  delle  correnti  ; e la  conoscenza  degli  svariati  fenomeni  che  ne 
derivano  , non  che  delle  leggi  matematiche  dalle  quali  son  governati  , 
è quasi  interamente  a lui  dovuta.  La  teoria  generale  cui  si  è eleva- 
to , e che  ha  esposta  in  una  delle  opere  più  importanti  dell'  età  no- 
stra ( Thiories  des  phénomines  élcttro-dgiuimiqucs  eie.  I\iris  , 182G),  non 
comprende  solo  le  azioni  dello  correnti  propriamente  dette  , uva  si 
estende  anche  alle  azioni  magnetiche  ed  a quelle  delle  correnti  e del- 
le calamite  fra  loro  ; essa  in  somma  lega  ad  un  sol  principio  dei  fe- 
nomeni che  fino  a quel  tempo  cransi  creduti  efietti  di  cagioni  diver- 
se. Vero  è che  per  conseguire  questo  scopo  dovette  Ampere  ricor- 
rere a certe  considerazioni  ipotetiche  sulla  costituzione  delle  caiami- 
te ; ma  le  sue  ipotesi  son  del  genere  di  quelle  che  i geometri  deb- 
bono porre  per  applicare  il  calcolo  a’  fenomeni  fisici  , e poi  sembra 
che  dopo  le  recenti  scoperte  del  signor  Faraday  più  probabili  siauo 
diventate. 

Forte  ci  duole  che  in  un  trattato  elementare  non  ci  è dato  di 
esporre  interamente  questa  teoria  ’,  ma  ci  adopereremo  almeno  di  far 
conoscere  tulle  le  principali  esperienze  che  le  scrvon  come  di  fonda- 
mento , sostituendo  per  quanto  è possibile  un  ordino  logico  all'ordi- 
ne matematico  adoperato  da  Ampere  , e reudendo  gli  strumenti  più 
semplici  per  renderli  intelligibili. 

237.  Azione  delle  correnti  parallele.  Due  correnti  parallele  non  pos- 
sono star  di  rincontro  senza  esercitare  scambievolmente  dello  azioni 
energiche  secondo  la  loro  distanza  , intensione  e lunghezza  ; qualora 
si  consideri  solo  la  direzione  delle  loro  azioni  , esso  son  governate 
dalla  seguente  semplicissima  legge  generale  : Due  correnti  parallele,  si 
attraggono  quando  vanno  per  la  stessa  direzione  , e quando  vanno  per  di- 
rezioni contrarie  si  repellono. 
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Tultociò  col  seguente  strumento  sarà  dimostralo:  abcdof  (fig.  381) 
è un  l'ilo  di  ramo  piegato  a rettangolo , i cui  capi  estremi  si  adatta- 
no nello  duo  coppo  x ed  y nello  quali  terminano  lo  duo  colonuo  t o 
v ; quando  questo  rettangolo  è posto  al  suo  luogo  , la  corrente  cho 
entra  per  la  colonna  < lo  percorre  secondo  la  direzione  degli  strali  e 
va  ad  uscire  per  la  colonna  v ; allora  le  correnti  di  ( e di  de  vanno 
per  lo  stesso  verso  e sono  ascendenti  , e quelle  di  v e di  bc  vanno 
anche  per  lo  stesso  verso  ma  sono  discendenti  , e però  si  manifesta 
una  forte  attrazione  la  quale  riduce  continuamente  il  rettangolo  nella 
giacitura  in  cui  il  lato  de  sta  vicino  a t ed  il  lato  bc  vicino  a v.  Dun- 
que le  correnti  che  canno  per  lo  stesso  verso  si  attraggono. 

Al  rettangolo  della  figura  381  sostituendo  quello  della  figura  382  , 
si  avranno  delle  correnti  nel  rettangolo  e nelle  colounc  le  quali  se- 
guono direzioni  contrarie,  e si  osserverà  repulsione  ; dunque  le  cor- 
renti che  vanno  per  direzioni  contrarie  si  repellono. 

Nel  faro  queste  esperienze  è mestieri  disporre  lo  cose  in  guisa 
che  il  moto  del  rettangolo  non  possa  esser  considerato  siccome  etTelto 
dell’  azione  della  terra  cui  trovasi  esposto  , nel  modo  che  da  noi  fu 
dello  innanzi. 

La  intensione  dello  attrazioni  e delle  repulsioni  è evidentemento 
proporzionale  alla  lunghezza  do'  lati  verticali  del  rettangolo  ed  al  qua- 
drato della  intensione  della  corrcnto  che  circola  nello  strumento  ; essa 
sarebbe  ancho  nella  ragione  inversa  delle  semplici  distanze  , se  lo 
colonne  lev  potessero  essere  considerale  siccome  infinite  per  rispetto 
alla  lunghezza  delle  correnti  mobili  sulle  quali  esse  operano. 

Quando  un  filo  è piegalo  sopra  se  stesso  ( fig.  383  ) in  guisa  cho 
possano  passar  per  esso  due  uguali  e contrarie  correnti  , è chiaro 
non  avere  alcun  poterò  di  attrarre  o di  repellere  , perciocché  le  suo 
azioni  tanto  sulle  calamite  quanto  sulle  correnti  si  distruggono  essen- 
do sempre  uguali  ed  opposto. 

238.  Azione  delle  correnti  flessuose.  — L’ azione  di  una  qualunque 
corrcnto  flessuosa  equivale  a quella  di  una  corrente  lineare  della  stessa 
lunghezza  e nella  stessa  intensione,  purché  però  queste  azioni  si  eser- 
citino da  una  distanza  grandissima  per  rispetto  alla  grandezza  delle 
sinuosità.  Questo  appuulo  dimostrasi  mercé  la  colonna  della  fig.  384  , 
la  quale  é composta  da  una  lamina  di  metallo  e da  un  filo  di  rame 
coperto  di  seta  che  comunica  con  essa  dalla  parte  di  sopra  e discendo 
serpeggiando  siccome  si  vede  nella  figura.  Questa  lamina  può  esser 
situala  ad  una  certa  distanza  dalla  colonna  v , ed  allora  quando  la 
corrente  é discesa  per  questa  colonna  si  fa  salire  per  la  lamina  affin- 
ché discenda  di  nuovo  pel  filo  , e si  vedrà  che  questo  sistema  non 
ha  alcuna  azione  sul  rettangolo  mobile  cui  trovasi  molto  vicino.  Ondo 
la  lamina  ed  il  filo  tortuoso  costituiscono  solo  uua  corrente  ascenden- 
te ed  un'  altra  discendente  i cui  elicili  a vicenda  si  distruggono  : l’azio- 
ne dunque  del  filo  flettuoso  equivale  a quella  della  lamina. 

Segue  da  ciò  , potersi  sempre  sostituire  ad  uua  piccola  corrente 
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curvilinea  o la  sua  corda  uh , o le  sue  due  proiezioni  ac  e he  ( fig. 
385)  le  quali  facciano  tra  loro  un  angolo  qualunque.  So  il  tìlo  lles- 
suoso  dell’  antecedente  spcrienza  fosse  avvolto  a spira  , il  suo  effetto 
sul  rettangolo  sarebbe  anche  eguale  a quello  della  corrente  lincaro  : 
frattanto  non  si  potrebbe  concludere  ebe  ad  una  spirale  si  possa  sem- 
pre un  filo  sostituire  , ma  solo  che  nel  caso  di  cui  si  parla  la  sua 
risultante  sarebbe  la  stessa. 

239.  Azione  delle  correnti  incrocicchiate. — Chiamiamo  correnti  in- 
crocicchiate quelle  che  non  sono  parallele  , sia  clic  stiano  nello  stesso 
piano  talché  le  loro  direzioni  possano  incontrarsi  , sia  che  trovinsi  in 
piani  diversi  in  guisa  che  le  loro  direzioni  non  possano  incontrarsi: 
nel  primo  caso  il  punto  d'  incrocicchiamento  è il  punto  d' incontro  ; 
nel  secondo  caso  è uno  de’  punti  della  minima  distanza  tra  le  correnti 
Due  correnti  incrocicchiale  tendono  sempre  a divenir  parallele  e ad  andar 
per  lo  stesso  ceno  , o in  altri  termini  , regna  attrazione  tra  le  parli  cho 
entrambe  si  allontanano  dal  punto  d' incrocicchiamento  o entrambe  vi  si 
avvicinano  , e repulsione  se  una  tende  ad  allontanarsi  e l'  altra  ad  ciu- 
cicimirri  al  punto  anzidetto. 

Cosi  ab  e ed  ( fig.  386)  essendo  due  correnti  il  cui  punto  d'in- 
crocicchiamenlo  è in  r , vi  deve  essere  attrazione  tra  le  due  parli  ar 
e cr , perciocché  esse  si  avvicinano  ad  r , e tra  lo  parli  br  ed  rd 
che  se  ne  allontanano  ; ma  vi  deve  essere  repulsione  tra  ar  ed  rd 

Crchè  I'  una  si  avvicina  ad  rei'  altra  se  ne  allontana  , ed  audio  por 
ragione  medesima  repulsione  tra  cr  ed  rb. 

Lo  strumento  dinotalo  dalle  fig.  387  e 388  é fatto  per  dimostra- 
re questa  proposizione  : in  un  disco  di  legno  sono  incavali  due  cana- 
letti semicircolari  separati  da' tramezzi  isolanti  ri  e 6 [fig.  388)  ; si 
eleva  dal  centro  un  perno  , sul  quale  si  pono  in  bilico  uu  mobilissimo 
ngo  di  rame  i cui  estremi  son  di  ferro  e son  piegati  iu  guisa  cho 
pescano  nel  mercurio  contenuto  ne' canaletti;  alquanto  sopra  di  que- 
st’ ago  se  ne  trova  un  altro  ef  che  si  fa  muovere  con  la  mano  , ed  i 
cui  estremi  vanno  del  pari  ad  immergersi  noi  mercurio  de'  canaletti: 
la  corrente  che  entra  per  la  coppa  x passa  per  entrambi  gli  aghi  o 
va  ad  uscire  per  la  coppa  y.  La  repulsione  si  rende  aperta  col  porro 
gli  aghi  nelle  giaciture  ed  ed  ef  ( fig.  388  ) , o I'  attrazione  metten- 
doli in  un'  altra  qualunque  giacitura  iu  cui  1'  angolo  crf  sia  miuoro 
del  retto. 

Segue  da  ciò  , che  una  corrente  piegata  ad  angolo  ale  [ fig.  389  ) 
tende  a raddrizzarsi  poiché  le  parti  ab  e bc  si  repellono. 

Cotesta  repulsione  non  solo  tende  a ridurre  bel  nel  prolungamento 
di  ab  , ma  continua  tuttavia  ad  operare  anche  quando  questo  si  losso 
avveralo  , cioè  le  parli  contigue  di  una  stessa  corrente  rdlilinea  si  re- 
pellono. Siffatta  conclusione,  la  quale  nella  teoria  di  Ampere  é impor- 
tante , non  mi  pare  ben  dimostrata.  Ecco  lo  strumento  cho  suolsi  ado- 
perare : un  vaso  di  vetro  pieno  di  mercurio  è diviso  in  due  parti  da 
un  tramezzo  coibculc  ab  [fig  390)  ; un  filo  di  rame  coperto  di  seta 
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è piegato  in  modo  che  possa  passare  da  un  compartimento  all’  altro, 
ed  avendo  in  ciascuno  di  essi  un  braccio  orizzontale  parallelo  al  tra- 
mezzo , queste  braccia  si  son  rivestile  di  cera  fuorché  all’  estremità 
dov'  esse  curvatisi  un  poco  per  immergersi  nel  mercurio.  Facendo  ar- 
rivare i due  poli  della  pila  nel  prolungamento  de’  due  rami  del  filo, 
si  vede  esso  interamente  rinculare  , il  cho  sembra  annunziare  una 
repulsione  tra  la  parte  della  corrente  che  penetra  nel  filo  e quella  eh’  è 
ancora  nel  mercurio  ; ma  non  essendo  ancora  bcu  conosciuta  la  ma- 
niera come  una  corrente  passa  da  un  liquido  in  un  solido  , non  pnò 
questa  conseguenza  essere  tenuta  come  perfettamente  rigorosa  : ba- 
sterebbe per  esempio  che  una  porzione  della  corrente  si  presentasse 
obbliquamente  al  tilo  per  veder  tosto  nascere  una  certa  repulsione. 

240.  Jtotazione  di  una  corrente  per  i azione  di  una  corrente.  — Fi- 
guriamoci una  corrente  fissa  indefinita  ab  (fig.  391  ) , ed  una  corrente 
ed  mobile  parallelamente  a se  stessa  : il  punto  d’ incrocicchiamento 
essendo  in  r,  vi  sarà  attrazione  nell’angolo  brd  tra  le  parti  rb  a ed, 
le  quali  vanno  entrambe  allontanandosi  dal  vertice  dell'  angolo  o dal 
punto  d’  incrocicchiamento  ; al  contrario  nell'  angolo  ani  vi  sarà  re- 
pulsione , perciocché  la  parte  ar  si  avvicina  nell  atto  che  ed  si  allon- 
tana : queste  due  forze  fan  nascere  una  resultante  parallela  ab  , la 
quale  tende  a spingere  costantemente  la  parte  ed  da  a verso  b.  Se  la 
corrente  fissa  ab  sia  piegala  in  forma  di  cerchio  , egli  è chiaro  che 
ed  dovrà  rotare  indefinitamente  mercè  l'azione  medesima. 

Il  elio  si  ha  con  lo  strumento  rappresentato  nella  figura  392. 

azsb  [ fig.  392  ) è una  striscia  di  rame  coperta  di  seta  , piegata 
in  elica  , ed  adattala  intorno  al  vaso  di  rame  v ; ei  è un  conduttore 
che  comunica  con  la  base  della  colonna  a coppa  p , la  quale  porla  il 
filo  m , e d comunica  col  vase  ».  Se  il  polo  positivo  della  pila  si 
ponga  in  a , ed  il  negativo  in  d , dopo  aver  posta  una  comunicazione 
tra  b e e , e ripieno  il  vase  » di  acqua  acidulata  , si  avrà  una  cor- 
rente la  quale  cammina  nell’  elica  di  z in  s facendo  il  giro  del  vase, 
e che  discende  nelle  braccia  verticali  del  Glo  , il  quale  girerà  secondo 
*is  : se  all'opposto  si  mette  il  polo  positivo  della  pila  in  b,  e il  polo 
negativo  tuttavia  in  d , dopo  aver  aperta  comunicazione  tra  a e e,  la 
corrente  andrà  nell'  elica  di  s in  s facendo  il  giro  del  vase  , sarà 
ognor  discendente  nelle  braccia  verticali  del  filo  , il  quale  allora  gi- 
rerà per  lo  verso  contrario  , cioè  secondo  siz.  Questo  rovesciamento 
di  rotazione  basta  per  dimostrare  che  la  rotazione  non  è l'effetto  del- 
1’  azione  della  terra  , perciocché  la  corrente  essendo  sempre  discen- 
dente nel  filo  , 1'  azion  della  terra  la  farebbe  girare  sempre  per  lo 
stesso  verso. 

il  signor  Savary  ha  ricavalo  un’  altra  conseguenza  da[lo  stesso 
principio  : quando  in  un  vase  di  rame  simile  al  precedente  ma  senza 
elica  si  pone  1'  ordigno  della  figura  393  , si  osserverà  anche  una  ro- 
tazione continua  della  quale  nel  seguente  modo  si  rende  ragione:  il 
braccio  verticale  n del  filo  essendo  isolante  , la  corrente  disccude  solo 
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per  Io  braccio  l , e percorre  la  striscia  di  rame  secondo  la  direziono 
abe  , perciocché  questa  striscia  è interrotta  tra  e ed  a da  una  lamina 
di  avorio  ; dalla  striscia  la  corrente  dirigesi  verso  gli  orli  e verso  il 
fondo  del  vaso  attraversando  il  liquido  , e queste  parziali  correnti 
del  liquido  polendo  essere  considerale  come  fisse  per  rispetto  alla  stri- 
scia mobile  , s'  intende  che  questa  debba  girare  per  lo  verso  eia  , e 
ebe  roterebbe  ancora  per  lo  stesso  verso  se  la  corrente  passasse  dal 
liquido  nella  striscia  invece  di  passare  da  questa  in  quello.  Per  fare 
che  la  rotazione  procedesse  in  verso  contrario  , sarebbe  mestieri  in- 
terrompere la  striscia  a sinistra  della  sua  giacitura  con  l , invece 
d'  interromperla  a destra  , il  che  viene  dall'  esperienza  fermato.  Ma 
quando  la  striscia  è continua  , siccome  vedesi  nella  figura  392  , lo 
correnti  del  liquido  non  hanno  più  potere  , essendo  le  loro  azioni  di- 
strutte , perciocché  , come  è chiaro  , sono  eguali  ed  opposte. 

Teoria  del  magnetismo  e delle  scambievoli  azioni  delle  caiamite  e delle 

correnti , considerando  le  calamite  siccome  unioni  di  correnti. 

241.  Il  principio  di  questa  teoria  consiste  nel  supporre  ogni  mo- 
lecola di  una  calamita  circondata  da  una  corrente  particolare,  la  quale 
continuamente  si  muove  nell’interno  o nell’ esterno  della  molecola  , 
formando  così  un  circuito  chiuso  e rientrante  sopra  se  stesso  al  qualo 
per  maggior  semplicità  si  può  attribuire  la  forma  circolare.  Dopo  ciò, 
so  s’ immagini  in  una  verga  cilindrica  un  semplice  filo  di  molecola 
parallelo  all'  asse  , la  loro  unione  formerà  il  sistema  rappresentato 
nella  figura  394  ; tutti  gli  altri  fili  paralleli  facendo  nascere  simili 
sistemi  , la  verga  magnetica  altro  non  sarà  che  un  fascio  composto 
di  una  infinità  di  questi  ; ma  è chiaro  che  lutti  i circuiti  elementari 
contenuti  in  una  stessa  sezione  perpendicolare  all’asse  potranno  esse- 
re rappresentali  da  un  sol  circuito  che  ne  sarebbe  la  risultante  , o 
che  finalmente  la  verga  calamitata  potrebbe  riguardarsi  come  un  ag- 
gregalo di  correnti  circolari,  tutte  dirette  per  lo  stesso  verso , c con- 
tenute in  piani  paralleli  fra  loro  e perpendicolari  all' asse  della  verga 
coi  loro  centri  posti  sull'  asse  medesimo  quando  la  magnetizzazione  è 
regolare.  . 

Ciò  che  diciamo  di  una  verga  cilindrica  può  dirsi  del  pari  di  un 
ago  o generalmente  di  una  calamita  di  qualunque  forma:  basterà  sem- 
pre considerare»  I asse  magnetico  , ed  intorno  ad  esso  delle  correnti 
circolari  di  grandezza  finita  perpendicolari  alla  sua  direzione  e pro- 
cedenti pe»  lo  stesso  verso. 

Dopo  ciò  , è agevole  imitar  le  calamito  se  non  perfettamente  al- 
meno con  una  maggiore  o minore  approssimazione  : perciocché  basterà 
prendere  un  filo  di  metallo  coperto  di  seta  , c farci  passare  una  cor- 
rente , dopo  di  averlo  avvolto,  nel  modo  espresso  dalla  figura  395, 
in  cerchi  separali  da  porzioni  rettilinee.  Questi  sistemi  di  correnti  di- 
cousi  cilindri  elettrodinamici , ovvero  selcnoidi  : v’  ha  sempre  qualche 
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differenza  tra  i solenoidi  o le  calamite  , perciocché  i cerchi  de’ sole- 
noidi non  sono  affatto  chiusi  , essendo  in  comunicazione  tra  loro  , ed 
è una  la  corrente  che  gli  attraversa.  Ma  queste  differenze  non  posson 
punto  impedire  la  generai  simiglianza  degli  effetti  : in  oltre  basterà 
avvolgere  il  filo  nel  modo  espresso  dalla  figura  395  , per  neutralizza- 
re 1’  effetto  della  porzione  rettilinea  del  filo  che  unisco  i vari  cerchi  , 
perciocché  allora  in  questa  linea  vi  saranno  due  eguali  ed  opposte 
correnti. 

Un  filo  avvolto  in  elica  ( fig . 396)  non  differisce  dall’ anteceden- 
te solenoide  , ed  il  filo  drillo  ripiegato  nell’ asse  neutralizza  del  pari 
l'  effetto  dell’ obbliquità  di  ciascun  giro  dell' elica. 

Per  dimostrare  tutti  i fenomeni  di  un  ago  o di  una  calamita  non 
si  dovrebbe  sempre  avvolgere  il  filo  sopra  un  cilindro,  ma  più  spes- 
so sopra  coni  opposti  ( fig.  397  ) , o sopra  formo  di  altra  guisa  le 
quali  non  fossero  neppure  superficie  di  rivoluziono. 

Nell’  ipotesi  della  quale  parliamo  , il  globo  terrestre  si  deve  sup- 
porre corno  penetrato  da  correnti  interne  parallele  all’  equatore  ma- 
gnetico ; ma  in  ogni  luogo  si  potrà  sempre  considerare  che  l' insie- 
me dell’  azione  di  tutte  queste  correnti  si  riduce  all'  azione  di  una 
sola  corrente  ipotetica  , alla  quale  si  dovrà  per  conseguenza  attribui- 
re una  intensione  , ed  una  giacitura  propria  a rappresentare  l' insie- 
me degli  effetti.  A questa  corrente,  noi  diamo  il  nome  di  corrente  me- 
dia della  terra  : sull'  equatore  magnetico  la  corrente  media  è in  un 
piano  verticale  , ma  in  lutti  gli  altri  luoghi  è più  o meno  inclinala. 
Vediamo  ora  come  la  sua  direziono  e giacitura  si  possa  determinare. 

212.  Direzione  della  corrente  terrestre. — È agevole  il  dimostrare 
che  la  corrente  media  della  terra  sia  diretta  da  oriente  verso  occidente. 
E per  fermo  , la  parto  più  energica  di  questa  corrente  essendo  sen- 
sibilmente orizzontalo  in  ciascun  luogo , basterà  sottomettere  alla  sua 
azione  una  corrente  verticale  mobile  intorno  di  un  asse  anche  verti- 
cale , cd  osservare  le  sue  giaciture  di  equilibrio.  Or  noi  abbiam  di- 
mostralo antecedentemente  (§  231  ) , cho  sotto  l’azione  della  terra 
una  tale  corrente  mobile  si  dirige  sempre  perpendicolarmente  al  pia- 
no del  meridiano  magnetico  , c che  si  ferma  all'  est  quando  essa  è 
discendente  cd  aU’ovvesl  quando  è ascendente.  La  corrente  terrestre 
dunque  è anche  essa  perpendicolare  al  piano  del  meridiano  magneti- 
co e va  dall’  est  all’  ovest.  Frattanto  questa  sperienza  che  ci  fa  age- 
volmente conoscere  la  direzione  della  corrcnto  tcrrestfo  , non  ci  dà  al- 
cun indizio  di  sua  giacitura  ; essa  può  passare  nello  stesso  luogo  dcl- 
l' osservazione  verso  il  settentrione  o il  mezzogiorno , sicOfemc  vedesi 
nella  fig.  398  se  essa  fosse  per  esempio  a mezzogiorno  in  cd  , lo  stesso 
risultamene  produrrebbe;  imperciocché  g essendo  la  proiezione  dell'as- 
se di  rotazione  , cd  hit  la  circonferenza  che  può  descrivere  la  cor- 
rente mobile  che  noi  supporremo  ascendente , egli  ò chiaro  che  que- 
sta corrente  mobile  essendo  in  h sarebbe  respinta  dalla  corrente  ter- 
restre dr  la  quale  si  avvicina  al  punto  d’ inerocicebiamcnto  ucll’  atto 
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che  quella  se  ne  allontana  , e che  sarebbe  al  contrario  attratta  da  er 
che  corno  essa  si  allontana  dal  punto  d’ incrocicchiamcnto  : mercè  que- 
sta doppia  forza  essa  procederebbe  verso  il  punto  » che  sarebbe  la  sola 
giacitura  di  equilibrio.  Lo  stesso  ragionamento  furebbesi  per  la  cor- 
rente ef  posta  al  nord  del  luogo  dell' osservazione. 

243.  Giacitura  della  corrente  terrestre.  Jn  ogni  luogo  la  corrente 
terrestre  trovasi  in  un  piano  perpendicolare  all'ago  d'  inclinazione.  — l'er 
dimostrare  tutto  ciò  basterà  osservare  che  quando  una  corrente  ret- 
tangolare abedef  ( fuj-  399  ) è bene  equilibrala  intorno  del  suo  asse  di 
rotazione  , ed  è spinta  solo  da  una  corrente  gh  a questo  asse  paral- 
lela , è mestieri  per  la  stabilità  dell'  equilibrio  : 1°  che  il  suo  piano 
coincida  con  quello  determinato  dall'  asse  e dalla  corrente  ; 2°  che 
esso  cammini  parallelamente  alla  corrente  col  suo  lato  che  le  è più  vi- 
cino. Questa  conseguenza  , la  quale  non  dipeude  dalla  direzione  del- 
1'  asse  di  rotazione  , si  applica  evidentemente  al  caso  in  cui  questo 
asse  sia  orizzontale  del  pari  che  la  corrente  che  muovo  il  rettango- 
lo. Per  conseguenza  se  l' ordigno  della  figura  400  dirigasi  in  modo 
che  l'asse  di  rotazione  sia  parallelo  alla  corrente  terrestre  , cioè,  do- 
po quel  che  abbiam  detto  , perpendicolare  al  piano  del  meridiano  ma- 
gnetico , egli  è chiaro  che  il  piano  nel  qualo  la  corremo  rettangola- 
re si  disporrà  in  equilibrio  sarà  precisamente  quello  in  cui  trovasi 
la  corrente  terrestre  ; or  facendone  l' esperienza  si  trova  che  il  piano 
di  equilibrio  è perpendicolare  all’  ago  d' inclinazione. 

Questo  risultamcnlo  , il  quale  ò diflìcitc  a rendere  giustissimo 
per  cagione  dell' attrito,  ò nuche  confermato  dall’insieme  dello  os- 
servazioni. 

Una  corrente  circolare  di  olirà  figura  produrrebbe  gli  stessi  ef- 
fetti. 

Dopo  di  aver  conosciuta  la  giacitara  e la  direzione  della  corren- 
te media  della  terra  , ci  faremo  ad  applicare  la  tooria  alla  spiega- 
zione de'  tari  fenomeni. 

Azione  della  terra  sulle  correnti. 

244.  Direzione  delle  correnti  chiuse.  — I lati  orizzontali  del  ret- 
tangolo della  figura  401  essendo  attraversali  da  Correnti  contrarie  , 
non  debbono  esser  soggetti  ad  alcuna  direzione  per  parte  della  cor- 
rente terrestre  dalla  quale  souo  egualmente  lontani  ; e però  nel  ret- 
tangolo son  solo  da  considerare  le  due  correnti  verticali  , una  dello 
quali  deve  dirigersi  verso  1’  oriente  e 1'  altra  verso  1’  occidente  , sic- 
come non  ha  guari  dicemmo.  Onde  il  rettangolo  dovrà  disporsi  per- 
pendicolarmente al  meridiano  magnetico  , ed  essere  in  equilibrio  sta- 
bile quando  il  lato  discendente  è rivolto  verso  l'est  e l’ascendente 
verso  f ovest  ; e questo  appunto  abbiamo  osservato  ( § 230  ). 

Lo  stesso  ragionamento  si  applica  al  cerchio  della  figura  402  , 
ogni  quadrante  del  quale  può  essere,  per  rispetto  all’ azion  terrestre, 
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rappresentato  dalle  sue  projezio'ti  orizzontali  e verticali , in  modo  elio 
esso  si  trasforma  in  un  rettangolo. 

Lo  stesso  avverrebbe  di  ogni  altro  circuito  chiuso  contenuto  in 
un  piano  verticale  e mobile  intorno  di  un  asse  anche  verticale. 

215.  Rotazione  delle  correnti  orizzontali,  — La  corrente  orizzonta- 
le ab  mobile  intorno  al  punto  a essendo  spinta  dalla  corrente  terre- 
stre , eh’  è anche  orizzontale , posta  al  di  sotto  di  essa  verso  il  sud 

( siccome  è indicato  dalla  figura  403  ) , deve  girare  per  lo  verso  bedf 

quando  la  corrente  cammina  dalla  circonferenza  al  centro  , e per  lo 
vèrso  bfdc  quando  al  contrario  va  dal  centro  alla  circonferenza.  In- 
fatti nella  giacitura  ab  le  correnti  dello  strumento  e della  terra  essen- 
do parallele  e dirette  per  lo  stesso  verso  , vi  deve  essere  un’  attra- 
zione che  tende  a ridurre  in  e il  punto  b : in  questa  giacitura  ro 
respinge  ca  ed  rh  I’  attrae  , c però  deve  continuare  il  suo  giro  fino 

a a ; ivi  si  ha  una  repulsione  tra  le  correnti  parallele  ed  opposte  , 

ed  in  f attrazione  di  ro  e repulsione  di  rh  ; onde  la  corrente  ab  de- 
vo continuamente  rotare  siccome  abbiamo  osservato. 

Azione  dilla  terra  sulle  caiamite. 

246.  Declinazione.  — Poiché  una  corrente  circolare  chiusa  dirige- 
si  perpendicolarmente  al  meridiano  magnetico  , seguo  che  un  aggre- 
galo di  un  numero  qualunque  di  cerchi  paralleli  fra  loro  ed  attraver- 
sali da  correnti  dirette  per  lo  stesso  verso  , dovranno  disporsi  nella 
stessa  direzione  : ora  un  tale  aggregato  non  è altro  che  un  selcnoido 
orizzontale  ; un  selenoide  orizzontale  dunque  dovrà  voltarsi  in  modo 
che  il  suo  asse  si  disponga  nella  direzione  dell’  ago  di  declinazione  , 
col  lato  della  corrente  rivolto  verso  l’ovest  : il  che  si  verifica  appun- 
to mercè  il  selenoide  dalla  figura  404  , il  quale  si  accomoda  nell'or- 
digno della  figura  368. 

Quindi  segue  che  non  solo  1’  ago  di  declinazione  può  essere  as- 
similalo ad  un  selenoide  , ma  che  il  polo  australe  delle  caiamite  , 
cioè  quello  che  dirigesi  verso  il  nord  , sia  quello  nel  quale  il  lato 
ascendente  si  trova  a destra  quando  si  guardi  di  rincontro  dall'  estre- 
mo ; o che  vale  lo  stesso,  quando  un  ago  di  declinazione  è in  equili- 
brio , le  correnti  della  sua  superficie  inferiore  vauno  dall'  est  all'  ovest , 
siccome  la  corrente  terrestre. 

247.  Inclinazione.  — Poiché  una  corrente  chiusa  , mobile  intorno 
ad  un  asse  perpendicolare  al  meridiano  magnetico  , si  dirige  in  un 

{>iano  perpendicolare  all'ago  d'inclinazione,  egli  è chiaro  che  un  se- 
cnoide  bene  equilibralo  , il  cui  asse  di  figura  fosse  mobile  nel  me- 
ridiano magnetico  , si  disporrebbe  in  equilibrio  perfettamente  nella 
direzione  dell'ago  d'inclinazione.  Sarebbe  certamente  malagevole  il 
fare  de’  solenoidi  mobilissimi  per  rendersi  certo  di  questo  fatto  con 
una  sperienza  diretta  ; ma  possinin  contentarci  dell’  approssimazione 
che  si  ha  mercè  lo  strumento  della  figura  400  , per  mostrare  che 
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anche  nell' inclinazione  l’ago  magnetico  somiglia  veramente  ad  un 
selcnoido. 

248.  ìariazioni  diurna  e perturbazioni.  — Nella  ordinaria  teoria 
del  magnetismo  , si  può  rendere  ragione  di  questi  fenomeni  , suppo- 
nendo delle  particolari  modificazioni  del  magnetismo  terrestre  ; e s’in- 
tende non  incontrarsi  maggiori  difficoltà  nell'  attribuire  queste  modi- 
ficazioni ad  un  cambiamento  nella  corrente  elettrica , anzi  che  ad  un 
cambiamento  nella  distribuzione  magnetica. 

Azione  scambievole  Ira  le  calamite  e le  correnti. 

249.  Direzione  delle  caiamite  per  effetto  delle  correnti.  Noi  abbiam 
compendiati  i differenti  effetti  dell  azione  primitiva  osservata  dal  sig. 
Oersted  , col  dire  che  la  corrente  tende  a volger  i ago  in  croce  con 
essa  , col  polo  australe  rivolto  a sinistra  ( §.  224  ).  Procuriamo  ora  di 
vedere  come  di  questo  fatto  generale  si  possa  render  ragione  , con- 
siderando la  calamita  come  un  selcnoide.  Or  se  noi  consideriamo  una 
corrente  verticale  fissa  ed  ascendente  nò  ( fig.  405  ) , ed  una  corren- 
te rettangolare  mobile  intorno  dell’  asse  orizzontale  cd , egli  è chia- 
ro ebe  il  piano  del  rettangolo  diverrà  verticale  , il  lato  ef  tendendo 
a montar  su  c il  lato  gh  a discendere  ; perciocché  neHalo  ef  la  cor- 
rente allontanandosi  dal  punto  d' incrocicchiamcnto  per  rispetto  alla 
corrente  ab  , sarà  attratto  dalla  parte  supcriore  di  questa  corrente  e 
respinto  dalla  parte  inferiore  , ed  avvenendo  il  contrario  per  lo  lato 
gh  , il  piano  dei  rettangolo  si  ridurrà  verticale  ; giunto  in  questa  gia- 
citura esso  tenderà  a voltarsi  in  guisa  da  passare  per  la  direzione 
della  corrente  verticale  ab  , perciocché  il- lato  verticale  più  vicino  è 
attratto  e 1’  altro  è respinto.  Onde  allorché  una  corrente  rettangolare 
perfettamente  mobile  sia  mossa  da  una  corrente  verticale  fissa  , ten* 
derà  a volgersi  in  un  piano  verticale  che  passi  per  la  direzione  della 
corrente  fissa  , cd  a disporvisi  in  guisa  che  il  suo  lato  più  vicino 
vada  per  lo  stesso  verso  dell'  anzidetto  corrente  fissa. 

Se  noi  intanto  considereremo  tre  correnti  rettangolari  equidistan- 
ti ( fig.  406  ) , egli  è chiaro  che  quella  di  mezzo  sarà  nel  piano  ver- 
ticale della  corrente  fissa  , le  altre  due  essendo  tirate  da  forze  la  cui 
risultante  sarà  in  questo  piano.  Se  in  vece  di  considerarne  solamen- 
te t^  , supporremo  un  selenoide  composto  di  una  infinità  di  rettan- 
goli , ne  seguirà  per  la  stessa  ragione  che  l’asse  di  esso  debba  dis- 
porsi in  croce  con  la  corrente.  Questo  risullamenlo  si  applica  ad  un 
cerchio  del  pari  che  ad  un  rettangolo  ; onde  , qualunque  selenoide 
sul  quale  operi  una  corrente  si  disporrà  in  croce  con  essa. 

Possiamo  aggiunger  di  più  che  il  polo  australe  sia  verso  la  si- 
nistra ; perciocché  la  sinistra  della  corrente  essendo  dietro  il  piano 
della  figura  407  , se  si  tenga  la  faccia  rivolta  verso  1’  estremo  del 
selenoide  che  sta  dietro  questo  piano  , si  vede  di  fatto  che  si  ha  la 
corrente  ascendente  a destra  , il  che  è il  segno  pel  polo  australe 
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( §.  240).  Laondo  in  nltimo  rcsullamcnto  , la  condizione  di  equili- 
brio  tra  nn  solenoide  cd  una  corrente  rettilinea  ò clic  la  sezione  me- 
dia del  sclcnoidc  e la  corrente  siano  nello  stesso  piano , c cho  il  po- 
lo australe  di  questa  sia  verso  la  sinistra  della  corrente. 

Colesta  direzione  del  sclenoide  libero  o della  calamita  nna  volta 
dimostrata  , s'  intendo  quanto  agevole  sia  il  conoscere  le  condizioni 
di  equilibrio  delle  calamite  che  si  possono  muovere  solo  intorno  di 
nn  dato  asse  o sopra  un  dato  piano,  siccome  le  calamito  galleggian- 
ti ; come  anche  le  condizioni  di  equilibrio  delle  correnti  sulle  quali 
le  calamite  possano  esercitare  la  loro  forza. 

250.  Rotazione  delle  calamite  per  effetto  delle  correnti.  Allorché  la 
calamita  si  rivolge  intorno  a se  stessa  , siccome  nella  figura  408  > 
Ampere  spiega  la  rotazione  nel  seguente  modo  : abed  essendo  la  se- 
zione dello  strumento  fatta  secondo  la  superficie  del  mercurio  , cd 
af  essendo  una  delle  correnti  che  strisciano  sulla  superficie  del  mer- 
curio per  giugnere  all'anello  di  rame  per  lo  quale  debbono  uscir  dal 
vasc  , la  parte  ab  è attratta  da  af  nell'  atto  che  ad  è repulsa  ; in  conse- 
guenza la  calamita  dovrà  rotare  per  lo  verso  contrario  a quello  della 
corrente  che  la  costituisce.  Al  contrario  quando  la  corrente  passa  dal 
mercurio  nella  calamita , questa  dovrà  rotare  nella  direziono  della 
sua  corrente. 

Allorché  la  calamita  descrive  un  cerchio  intorno  del  condultoro 
imroprso  nel  mercurio  ( fig.  409  ) , la  spiegazione  rièscc  alquanto  più 
intricala  , c noi  la  riferiremo  tal  quale  si  trova  ucU'opera  di  Ampere. 

» Rappresentiamo  la  sezione  orizzontale  del  selcnoide  col  piccol 
cerchio  elfi'  ( fig.  409  ) , il  cui  centro  sia  in  a e la  circonferenza 
tifi'  sia  una  corrente  elettrica  dalla  quale  è composta  : supponendo 
che  questa  corrente  circoli  secondo  elfi',  essa  sarà  attratta  dalle  cor- 
renti del  mercurio  quali  sarebbero  pus,  le  quali  nella  figura  si  tro- 
vano alla  destra  di  elft' , perciocché  la  mezza  circonferenza  etf  nella 
quale  la  corrente  va  per  lo  stesso  verso  è più  vicina  di  fl'e  dove  la 
corrente  va  per  direzione  contraria.  Sia  ai  questa  attrazione  uguale 
alla  differenza  delle  forze  esercitate  dalle  correnti  pus  sopra  le  duo 
semicirconferenze,  la  quale  passi  necessariamente  per  lo  loro  centro 
a , perciocché  essa  risulta  da  forze  che  queste  correnti  esercitano  so- 
pra tutti  gli  clementi  della  circonferenza  elft1  , le  quali  lor  sono  per- 
pendicolari c seguono  perciò  la  direzione  de' raggi  di  questa  cjfcon* 
lercnza.  La  stessa  corrente  elft'  del  selenoidc  è al  contrario  repulsa 
dalle  correnti  le  quali  siccome  p'u's1 , sono  nella  figura  alla  6'mistra 
della  corrente  elfi1  , perciocché  sono  in  dircziouc  contraria  nella  se- 
micirconferenza fl'e  la  più  vicina  a p'u's'.  Sia  ai'  la  repulsione  cho 
risulta  dalla  differenza  delle  azioni  c-ercitalc  dalle  correnti  p'ti'z'  so- 
pra le  due  semicirconferenze  fl'e  , etf,  essa  sarà  eguale  ad  rw,  c farà 
col  raggio  cad  I'  angolo  dai'  r=  cas  , perciocché  le  cose  sono  uguali 
dall'  una  c dall’  altra  parte  di  questo  raggio  : la  risultante  or  di  que- 
ste due  forze  gli  sarà  perciò  perpendicolare  , e siccome  essa  passc- 
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rà  per  lo  centro  a del  pari  che  le  sue  componenti  as , ns'  , il  sole- 
noide non  avrà  alcuna  tendenza  a girare  intorno  del  proprio  asse  , 
siccome  in  fallo  osservasi  sulla  calamita  galleggiante  che  rappresenta 
questo  sclcnoide  ; ma  invece  essa  tenderà  continuamente  a muoversi 
secondo  or  perpendicolare  al  raggio  cud.  E siccome  quando  si  fa  que- 
sta sperienza  con  una  calamita  galleggiante , la  resistenza  del  mercu- 
rio distruggo  sempre  la  velocità  acquistata  , perciò  si  vede  questa  ca- 
lamita descriver  la  curva  perpendicolare  a tulle  le  rette  che  come  cad. 
passano  per  Io  punto  c,  cioè  la  circonferenza  di  cui  oc  è il  raggio». 

251.  Rotazioni  delle  correnti  per  effetto  di  caiamite.  La  spiegazio- 
ne di  questo  fenomeno  dipendo  da  un  principio  generalo,  il  quale  non 
si  può  dimostrare  direttamente  con  la  sperienza  , ma  che  si  può  so- 
lo col  calcolo  ricavare  dalle  proprietà  attrattive  o repulsive  delle  cor- 
renti da  noi  innanzi  dimostrate.  Questo  principio  gcuerale  può  esse- 
re enunciato  cosi  : la  risultante  di  tutte  le  azioni  che  un  solenoide  in- 
definito esercita  sopra  una  corrente  rettilinea  di  piccola  estensione  , 
è una  forza  perpendicolare  al  triangolo  che  ha  per  base  la  corrente  c 
per  vertice  l’estremità  dell’asse  del  selcnoide.  Questa  forza  è appli- 
cata nel  mezzo  della  lunghezza  della  corrente  , c non  dipende  dalla 
direzione  dell'  asse  del  sclcnoide  , purché  l'estremo  di  essa  resti  sem- 
pre nello  stesso  punto. 

Onde  se  ab  ( fg.  410  ) sia  una  piccola  corrente  rettilinea  , ed  s 
l’ estremo  dell’  asse  di  un  selenoide  indefinito , cioè  tale  che  l' al- 
tro suo  estremo  t1  possa  essere  considerato  come  infinitamente  Ionia-, 
no  , la  risultante  mv  dell’  azione  del  selenoide  sulla  corrente  ab  sarà 
perpendicolare  al  piano  eab  , ed  applicata  al  punto  m che  è nella  me- 
tà di  ab  ; essa  non  dipende  poi  punto  dalla  curvatura  e dalla  direzio- 
ne dell'  asse  se'  , il  quale  può  avere  tutte  le  possibili  giaciture  intor- 
no al  punto  s senza  che  la  risultante  soffra  alcun  cambiamento  di  gran- 
dezza o di  direzione  (1). 

Non  polendo  dimostrare  questo  principio  , ci  adopereremo  di  ap- 
plicarlo ad  alcuni  casi  particolari  affinchè  si  possa  giudicar  di  sua 
giustezza. 

1°.  Se  la  direzione  dell'elemento  passi  per  l’estremo  s dell' asso 
del  selenoide  , l' azione  si  ridurrà  a zero , il  che  è facile  a dimostra- 
re direttamente  per  mezzo  del  principio  enunciato. 

ab  essendo  la  corrente  elementare  (fig.  411)  , ed  s l’estremo  del 
sclcnoide  , figuriamoci  una  piccola  corrente  circolare  che  abbia  il  cen- 
ti) Tatto  questo  basta  per  lo  scopo  die  noi  ci  proponiamo.  Frattanto  per  coloro 
che  vorranno  più  compiutamente  intendere  il  principio , aggiungeremo  chela  risultan- 
te di  coi  si  tratta  è in  ragion  diretta 

1°.  Della  intensione  della  corrente  del  selenoide 
2°.  Della  intensione  della  corrente  dell'  elemento  ab 
3°.  Della  lunghezza  ab  dell'  elemento 
4°.  Del  seno  dell'  angolo  ama 

e che  nello  stesso  tempo  essa  i in  ragione  inversa  del  quadrato  della  distanza  ms. 
Nota  dell'  Autore. 
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irò  in  i,  c sia  in  un  piano  perpendicolare  ad  sab  ; tiriamo  un  dia- 
metro qualunque  ed  , c consideriamo  i due  elementi  x cd  y , diame- 
tralmente opposti:  tra  l'elemento  x cd  ab  vi  è attrazione  ; perciocché 
entrambi  si  avvicinano  al  ponto  d’ incrocicchiamenlo  ; ma  tra  I’  ele- 
mento y ed  ab  v'  ha  un’  attrazione  uguale  e contraria  che  distruggo 
la  prima  ; c siccome  accade  lo  stesso  in  tulli  gli  clementi  diametral- 
mente opposti , chiaramente  ne  segue  che  l'azione  del  cerchio  sull’ ele- 
mento debba  essere  perfettamente  nulla.  Lo  stesso  deve  dirsi  di  tutti 
i cerchi  del  sclcnoidc  indefinito  il  cui  asso  sia  nel  prolungamento  di  ai. 

Lo  stesso  accederebbe  anche  se  il  primo  cerchio  del  solenoide  fos- 
se in  un  piano  che  passa  per  1’  elemento  ai  , c su  1’  asse  del  solenoi- 
de fosse  perpendicolare  a questo  piano  ( fig.  412)  ; perciocché  i cer- 
chi del  sclcnoidc  essendo  infinitamente  piccoli  per  rispetto  alla  distan- 
za sa  , le  azioni  opposte  , siccome  quelle  che  risultano  da  due  elemen- 
ti consecutivi  in  c c da  due  elementi  consecutivi  in  d , sempre  di- 
struggonsi.  . , 

2°.  Se  la  direzione  dell'  elemento  ab  non  passa  più  per  I’  estre- 
mo dell'  asse  del  sclenoido  , ma  sia  per  esempio  perpendicolare  al  me- 
desimo ad  una  certa  distanza  sa  ( fig.  413  ) , vi  sarà  allora  una  re- 
sultante perpendicolare  ai  triangolo  sab  : ed  in  fatti  gli  clementi  e ed 
f paralleli  alla  corrente  ab  produrranno  degli  effetti  uguali  c contra- 
ri ; ma  i due  elementi  simmetrici  x cd  y della  parte  superiore  gene- 
reranno una  risultante  verticale  mv  , cd  i due  elcmenli-z'y'  della  par- 
te inferiore  egualmente  simmetrici  faran  nascere  una  risultante  ver- 
ticale diretta  per  lo  stesso  verso  della  prima;  onde  la  risultante  del- 
l’ intero  cerchio  sarà  verticale  , c però  perpendicolare  al  triangolo  sab. 

Questi  esempi  particolari  bastano  a darci  un’  idea  de’  fondamenti 
sopra  i quali  il  principio  generale  si  appoggia.  Vedremo  intanto  co- 
me per  mezzo  di  questo  principio  si  spiega  la  rotazione  delle  cor- 
renti verticali  od  orizzontali  prodotte  dalle  caiamite. 

Correnti  verticali.  Sia  ab  (fig.  414)  una  corrente  verticale  mo- 
bile intorno  dell'  asse  zx  , ed  s sia  I’  estremo  dell’  asse  ss'  di  un  so- 
lenoide : la  risultante  dell’  azione  del  sclcnoidc  è perpendicolare  al 
triangolo  sab  , in  tutte  le  giaciture  che  la  corrente  può  avero  intorno 
del  suo  asse  di  rotazione  ; c però  la  corrente  dovrà  girare  con  molo 
continuato.  La  direzione  di  questo  moto  varia  con  quello  della  cor- 
rente ab  , del  pari  che  col  polo  del  sclcnoide  della  calamita , sicco- 
me innanzi  osservammo  ( § 234  ). 

Correnti  orizzontali.  Lo  stesso  ragionamento  si  applica  alla  cor- 
rente orizzontale  ab  (fig.  415). 

Azione  scambievole  tra  le  calamite. 

252.  Attrazione  e repulsione  delle  caiamite.  Figuriamoci  un  selc- 
noide  che  indefinitamente  si  estenda  dall'  una  e dall'  altra  parte  del 
punto  m (fig.  41G  ) , c nel  quale  la  corrente  proceda  per  lo  verso 
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indicato  dalle  frecce  ; figuriamoci  poi  che  questo  sclonoidc  sia  tagliato 
in  m , e che  le  due  parti  siano  tra  loro  allontanate  nel  modo  espresso 
nella  figura  417.  Dalla  nostra  definizione  ( § 246  ) segue  : 1°.  chn 
l’estremo  o sia  un  polo  australe  , perciocché  ponendosi  con  la  faccia 
rirolla  verso  il  cerchio  che  la  termina-,  si  vedrà  che  la  corrente  ascen- 
dente trovasi  a destra  ; 2°.  che  l' estremo  6 sia  un  polo  boreale  , per- 
ciocché rivolgendo  la  faccia  verso  1'  estremo  cerchio  del  sclenoide  , si 
vedrà  che  la  corrente  ascendente  trovasi  a sinistra.  Onde  tagliando 
un  selenoide  perpendicolarmente  al  suo  asse  , i due  poli  che  ne  ri-, 
sultano  sod  sempre  di  nomi  contrari , siccome  avviene  spezzando  una 
calamita. 

In  oltre  è chiaro  ohe  ipoli  contrari  ael  de’ due  selenoidi  deli- 
bano attrarsi;  imperciocché,  considerando  solo  i cerchi  estremi,  si  ve- 
de che  le  correnti  sono  in  essi  parallele  e precedenti  per  lo  stesso 
verso  , nè  diversamente  va  la  cosa  per  gli  altri.  Dimostrasi  poi  per 
mezzo  del  calcolo  che  quest'  attrazione  segue  la  legge  della  ragionò 
inversa  del  quadralo  della  distanza  che  separa  i poli  a c 6 ; il  che 
forma  un’  altra  nuova  e fondamentale  analogia  tra  i selenoidi  e le 
caiamite.  - 

Dimostrandosi  poi  (siccome  abbiamo  nel  §.  26  indicato)  , che 
1’  azione  di  nn  selenoide  indefinito  non  dipende  in  vcrun  conto  dalla 
giacitura  che  il  suo  asse  può  avere  intorno  all’estremo  dello  stesso, 
segue  che  i due  selenoidi  della  figura  417  posson  comunque  giacere 
)'  uno  intorno  al  punto  a , 1'  altro  intorno  al  punto  6 , senza  cessar 
mai  di  attrarsi  con  la  stessa  efficacia. 

Onde  quando  si  taglia  un  selenoide  indefinito  , nascon  due  poli 
i quali  si  possono  perfettamente  paragonare  a quelli  che  vengon  fuori 
rompendo  una  lunga  verga  magnetica. 

Quando  un  selenoide  ha  determinata  lunghezza  siccome  ab  ( fig . 
418  ) , i suo:  due  poli  a e b sono  , come  è chiaro  , I'  uno  aoslralo 
e l'altro  boreale;  imperciocché  voltandosi  con  la  faccia  verso  l’estre- 
mo a , la  corrente  ascendente  resterà  a destra  , nell'  allo  che  resterà 
a sinistra  quando  la  faccia  si  volti  verso  I’  estremo  b.  Ore  tagliando 
il  selenoide  definito  si  avrebbero  effetti  analoghi  a quelli  de’  selenoidi 
indefiniti  , almeno  in  quanto  alle  direzioni , ma  non  in  quanto  alla 
intensione  ; imperciocché  qui  i secondi  poli  di  ciascun  selenoide  non 
essendo  più  infinitamente  lontani  , è mestieri  por  mente  anche  alla 
loro  azione. 

Due  selenoidi  indefiniti  per  conseguenza  , quali  sarebbero  ab  o 
a'b’  ( fig.  419  ) , i quali  operino  I’  uno  sull’  altro  producono  , sicco- 
me due  calamite,  un  sistema  di  quattro  forze,  due  attrattive  c due 
repulsive  ; le  attrattive  secondo  ab'  c ba'  , e le  repulsive  secondo 
• aa1  e bb'. 

253.  Calamitazione. — Nella  teoria  della  quale  discorriamo,  i 
corpi  magnetici  , siccome  il  ferro  dolce  o I’  acciaio  non  calamitato  , 
si  suppongono  avere  dello  correnti  intorno  alle  molecole  onde  sono 
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formati.  Si  debbon  però  fare  rispettivamente  ad  c$6i  parecchie  diverse 
ipotesi. 

1*  Ipoteii.  Si  suppone  che  le  correnti  sian  dirette  confusamente 
per  tutte  le  direzione  possibili  ; onde  l’ effetto  delle  loro  azioni  al  di 
fuori  ' de v’ essere  nullo  ; perciocché  quelle  che  operano  per  un  verso 
distruggon  le  altre  cho  operano  per  nn  verso  opposto. 

2*  Ipotesi.  Si  suppone  che  quando  una  qualunque  esterna  cagio- 
ne opera  sulle  correnti  , esse  in  tutto  o in  parte  si  dispongano  in 
un  certo  ordine  per  ubbidire  all’  azione  della  forza  che  fa  impeto  so- 
pra di  esse. 

3“  Ipotesi.  Se  il  corpo  non  abbia  forza  coercitiva  , siccome  il  fer- 
ro dolce , si  suppone  che  la  cagione  esterna  cessando  di  operare  , le 
correnti  ritornino  nella  primiera  confusione,  per  loro  scambievole  azio- 
ne ; ma  se  il  corpo  sia  dotato  di  forza  coercitiva  , siccome  I’  accia- 
io , allora  supponsi  che  le  correnti  disposte  nna  volta  nell’  ordiue  ne- 
cessario a formar  do’  solenoidi , si  tengan  ferme  nell’ordine  medesimo 
ad  onta  delle  cagioni  interne  che  turbar  lo  potrebbero. 

Da  tutto  ciò  apparisce  che  il  calamitare  consiste  nella  disposi- 
zione delle  correnti  le  quali  erano  preesistenti  ne’  corpi  magnetici  : 
se  queste  vanno  per  un  verso  , i poli  si  mostrano  in  un  modo  ; e se 
vanno  per  lo  verso  contrario  , anche  i poli  presenlerannosi  in  ordine 
inverso. 

Restano  certamente  a farsi  delle  belle  ricerche  sulle  correnti  mo- 
lecolari , tanto  per  dimostrare  la  loro  esistenza  in  nna  maniera  più 
diretta  , quanto  per  giungere  alla  cagione  che  le  produce  , e final- 
mente per  venire  in  conoscenza  delle  principali  circostanze  , delle 
znodiGcazioni  eh’  esse  ricevono  dal  calorico  o dagli  altri  agenti  della 
natura  : ma  aspettando  queste  nuove  ricerche , ci  è sembralo  neces- 
sario esporre  con  qualche  estensione  una  teoria  la  quale  pone  parec- 
chie importanti  connessioni  tra  i fenomeni  magnetici  ed  elettrici. 


Digitized  by  Google 


capo  r. 


VARIE  CAGIONI  DELLE  CORRENTI  ELETTRICHE. 

254.  Poiché  il  ricomporsi  de' due  fluidi  elettrici  forma  le  corren- 
ti , segue  che  (ulte  le  cagioni  alte  a svolgere  I’  elettricità  possono  ge- 
nerare le  correnti  : perciocché  i due  fluidi  son  sempre  nello  stesso 
tempo  sviluppati  , e siccome  ognuno  de'  fluidi  essendo  libero  tende 
ad  unirsi  ad  una  egual  dose  di  fluido  contrario  , perciò  basterà  di 
render  possibile  questa  unione  per  veder  generata  una  corrente.  Par 
che  si  dovesse  egualmente  tener  per  vero  l’ opposto  , cioè  che  inter- 
rompendo la  corrente  si  debbano  aver  sempre  le  due  elettricità  con- 
trarie in  istato  di  quiete  e di  tensione  ; ma  questo  non  sempre  può 
essere  per  esperienza  dimostrato , o perchè  i nostri  mezzi  di  osserva- 
zione non  han  sufficiente  delicatezza  , o perchè  in  certi  casi  la  eir- 
colazione  della  corrente  è una  condizione  senza  la  quale  I’  elettrico 
non  si  può  sviluppare.  Senza  pronunziare  alcun  giudizio  intorno  a que- 
sta quislione  , ci  restringeremo  a dire  che  quattro  sono  le  cagioni  di 
tutte  le  correnti  Gnora  conosciuto  , cioè  : le  azioni  meccaniche  , le 
azioni  Gsichc  , le  azioni  chimiche,  e le  azioni  Gsiologichc:  mettere- 
mo successivamente  in  disamina  le  principali  circostanze  di  loro  for- 
mazione e le  maniere  particolari  per  renderle  sensibili. 

I.  Azioni  meccaniche. 

255.  Lo  strofinio. , la  pressione  ed  il  distaccamento  sono  tre  generi 
di  azioni  meccaniche  , le  quali  possono  essere  I'  una  dall'  altra  distin- 
te per  rispetto  alla  elettricità  cho  sviluppano , quantunque  non  si  sap- 
pia se  esse  generino  negli  atomi  o ne’  gruppi  molecolari  modificazioni 
veramente  diverse. 

Lo  strofinio  può  essere  in  mille  modi  variato  ; ma  nelle  macchi- 
ne comuni  si  è procurato  di  soddisfare  alle  condizioni  mercè  le  quali 
si  possa  il  maggiore  effetto  conseguire.  Quando  in  vece  di  accumulare 
elettricità  sopra  i conduttori  si  voglia  ridurla  a corrente  , basterà 
porre  un  filo  di  comunicazione  tra  il  conduttore  ed  i cuscini  , ©sem- 
plicemente tra  il  conduttore  ed  il  ricettacolo  universale  ; questo  filo 
sarà  allora  traversalo  dalla  corrente  , quasi  fosse  il  reoforo  di  una  pi- 
la più  o meno  vigorosa  , ed  in  fatti  esso  opera  sull’  ago  magneti- 
co. La  sua  azione  però  è essai  debole  : una  gran  macchina  dalla  quale 
si  hanno  rapide  e sfolgoranti  scintille  di  notabile  lunghezza  , genero 
una  corrente  sì  debole  , che  per  potersi  assicurare  di  sua  esistenza  è 
mestieri  adoperare  un  sensibilissimo  moltiplicatore  : una  macchina  di 
Nairne  mollo  vigorosa  produce  appena  50  o 40  gradi  di  declinazione 
sopra  un  ago  asiatico  di  un  moltiplicatore  di  500  giri  ( Colladon , An - 
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nule s de  Physùjue  et  de  Chimie  t.  23  p.  62  ).  In  queste  sperienze  im- 
porta più  che  mai  di  far  che  i vari  giri  del  moltiplicatore  siano  be- 
ne isolali  l’uno  dall'altro,  e però  è mestieri  che  il  filo  abbia  dop- 
pia o triplice  copertura  di  seta  , e poi  sia  anche  vestilo  di  taffettà 
coperto  di  gomma  o pure  sia  calato  in  un  bagno  di  resina  fusa  e me- 
scolala con  gomma  lacca. 

Quando  gli  estremi  del  moltiplicatore  non  toccano  i conduttori  , 
ma  siano  tenuti  ad  una  certa  distanza  da'  medesimi  , la  corrente  è 
più  debole  e la  sua  intensione  par  che  sia  nella  ragione  inversa  del- 
la distanza , almeno  per  le  distanze  comprese  tra  uu  decimetro  ed  un 
metro.  ‘ 1 

Se  le  correnti  prodotte  dalle  macchine  sono  cosi  deboli  in  con- 
fronto di  quelle  provenienti  dalle  pile  voltaiche  , ciò  sicuramente  di- 
pende dalla  prodigiosa  celerità  con  la  quale  i fluidi  si  trasmettono  , 
c dalla  lentezza  con  cui  lo  strofinio  gli  svolge.  Del  resto  non  si  è fin- 
ora dimostralo  che  l' elettricità  in  una  sola  maniera  si  trasmette  at- 
traverso de’  conduttori , nè  si  potrà  questa  quislione  risolvere  se  non 
con  la  misura  precisa  della  quantità  dei  fluidi  che  passano  e degli  ef- 
fetti che  producono. 

Molti  tentativi  si  son  fatti  per  iscoprirc  in  qual  modo  lo  strofi- 
nio sviluppi  1’  elettricità  , ma  non  è stato  possibile  di  giungere  ad  al- 
cuna conoscenza  precisa.  Si  è dotto  , la  separazione  de'  fluidi  deriva- 
re dallo  scuotimento  e dallo  smovimento  delle  molecole  ; ma  con  que- 
sta spiegazione  nulla  si  spiega  ; perciocché  nel  cambiamento  di  stalo 
de’ corpi  v’ha  certamente  smovimcnto  , e scuotimento  di  molecole,  e 
frattanto  non  si  ha  elettricità  , sonovi  dunque  altre  cagioni  a noi 
ignote. 

Alcuni  fisici  però  soppongono  , lo  strofinio  da  etti  nasce  l’elettri- 
cità esser  sempre  accompagnato  da  un’  operazione  chimica  , impedita 
la  quale  non  si  ha  più  elettricità.  Questa  sentenza  tiene  per  appog- 
gio la  seguente  sperienza  del  dottor  Wollaston  ( Ann.  de  Phytiq.  ei  de 
Chim.  t.  16  p.  53  ) Una  macchina  elettrica  rinchiusa  in  un  vaso  en- 
tro del  quale  poteasi  mutar  l'aria  , dava  o non  dava  elettricità  se- 
condo che  il  vaso  era  pieno  d’  aria  comune  o di  acido  carbonico  ; 
ma  questa  sperienza  non  basta  per  dimostrare  irrefragabilmcnte  cho 
tutta  l’ elettricità  risultante  dallo  strofinio  sia  l’effetto  detrazione  chi- 
mica da  questo  cagionata  , e non  dell’azione  meccanica  del  medesi- 
mo. Per  risolvere  indubitatamente  la  quislione  sarebbe  mestieri  de- 
terminare la  natura  e la  quantità  dell'  azione  chimica  prodotta  dallo 
strofinio  , c paragonarla  alla  quantità  de'  fluidi  decomposti. 

Se  la  vera  origine  della  elettricità  di  attrito  non  ci  è dato  di 
potere  assegnare  , ci  adopereremo  almeno  di  additare  le  circostanze 
dalle  quali  costantemente  la  sua  generazione  sembra  essere  modificata. 
Le  molte  sperienze  fatte  sul  proposito  possono  essere  nelle  seguenti 
proposizioni  compendiate. 

1”.  Due  corpi  solidi  , deferenti  o coibenti  che  siano  , prcndon 
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sempre  con  lo  strofinio  , l’ uno  elettricità  vitrea  e l' altro  resiuo 
sa  , purché  si  adoperino  tutte  le  cautele  nell’  asciugarli  , nell’  iso- 
larli , ec. 

Lo  strofinio  Ira  solidi  e liquidi  pare  sufficiente  a sviluppare  1’  e- 
Icttricità  in  jnolte  congiunture.  Il  mercurio  sotto  questo  punto  di  vi- 
sta sembra  tra  i liquidi  il  più  efficace. 

Lo  strofinio  in  certi  casi  opportuni  potrebbe  anche  sviluppare 
1’  elettricità  tra  i soli  liquidi. 

Lo  strofinio  de’  gas  tra  loro  , o di  un  gas  con  un  liquido  , ov- 
vero con  un  solido  , non  sembra  che  generi  elettricità  in  alcun  caso, 
almeno  quando  i gas  non  sono  carichi  di  particelle  solide  o liquide. 

2°.  Quando  la  temperatura  di  un  corpo  si  eleva  , esso  acquista 
una  tendenza  a prendere  1'  elettricità  resinosa  ; e siccome  questa  ten- 
denza non  è sempre  la  stessa  per  gli  eguali  aumenti  di  temperatura, 
ne  segue  che  strofinando  due  corpi  che  abbian  diverse  temperature  , 
quello  che  ad  una  temperatura  più  bassa  prenderebbe  l’eletlricHà  vi- 
trea , prenderà  l’ elettricità  resinosa  ad  una  temperatura  più  alta;  se- 
gue anche  che  due  pezzi  di  una  stessa  materia  , tuttoché  perfettamente 
simili  e sottoposti  allo  stesso  attrito  , possono  sviluppare  elettricità  sol 
che  abbiano  temperature  diverse  , il  più  caldo  prcudeodo  sempre  l'c- 
leltricilà  resinosa. 

3°.  Lo  stato  della  superficie  del  corpo  può  anche  esser  cagiono 
per  cui  esso  per  attrito  si  carichi  dcH'  una  o dell’ altra  elettricità  : 
generalmente  osservasi  che  le  piccole  scabrosità  danno  particolarmente 
a’  coibenti  una  tendenza  a caricarsi  di  elettricità  resinosa.  Onde  stro- 
picciando insieme  due  lastre  dello  stesso  vetro  , ' l’ una  che  abbia  il 
suo  pulimento  e l'  altra  cui  le  sia  stato  tolto  con  lo  smeriglio  , la 
prima  si  caricherà  d’  elettricità  vitrea  e la  seconda  di  elettricità  re- 
sinosa : v’  hanno  frattanto  delle  altre  cagioni  le  quali  generano  1’  ef- 
fetto medesimo  , siccome  abbiam  veduto  avvenire  al  distene  (§192  ). 

4°.  Una  lamina  melallica'prendc  sempre  l’  elettricità  vitrea  quanto 
volte  sia  stropicciata  con  polvere  più  o meno  sottile  dello  stesso  me- 
tallo ( Brcqutrel  , t.  2 p.  117)  ; se  nc  & I’  esperienza  facendo  toc- 
care uno  de*  piatti  del  condensatore  da  una  coppa  nella  quale  sia  rac- 
colta della  soltil  limatura  metallica  più  o mcn  velocemente  menala  so- 
pra una  lamina  dello  stesso  metallo  la  quale  si  tiene  fra  le  mani  ; 
I'  elettricità  di  cui  il  condensatore  si  carica  , dimostra  che  la  lima- 
tura ha  preso  1’  elettricità  resinosa  mercè  il  suo  rapido  strisciar  sulla 
lamina. 

5°  Due  lamine  di  metalli  diversi  tra  loro  stropicciate  sviluppano 
elettricità  tale  da  produrre  una  sensibile  corrente  ; se  ne  può  fare 
1’  esperienza  ponendo  queste  lamine  a’  due  estremi  del  filo  del  molti- 
plicatore , e poi  stropicciaodole  I’  una  con  I’  altra  ; la  declinazione 
dell’  ago  per  un  verso  o per  l'altro  fa  conoscere  la  natura  de' fluid» 
che  sviluppansi  sopra  ciascuna  lamina  , c però  si  è potato  formare 
la  segucutc  tavola  , nella  quale  eiascuu  metallo  è vitreo  stropicciato 
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con  quello  che  lo  segue  , ed  è resinoso  rispettivamente 

lo  precede  ( Becquerel , t.  2 p.  Ili  ) : 


a quello  che 
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6 La  tensione  della  elettricità  sviluppata  per  istrofinio  non  di- 
pende punto  dalla  velocità  , dalla  pressione  , dall’estensione  delle  su- 
perficie che  si  toccano  , dalla  grossezza  de’  corpi  che  si  stropicciano 
e dalla  maniera  di  stropicciarli  ( Pcclet , Ann.  de  Ihys.  et  de  Chim. , 
t.  57  p.  337  ). 

La  semplice  pressione  senza  strofinio  laterale , esercita  sulle  mo- 
lecole de  corpi  un’  azione  meccanica  , la  quale  sicuramente  non  è 
la  stessa  di  quella  dello  strofinio,  quantunque  sia  difficile  rassegna- 
re con  precisione  in  che  consista  questa  differenza  ; la  pressione  in- 
tanto può  anche  sviluppare  elettricità  siccome  abbiam  veduto  (§.  216  ). 

11  sig  Becquerel  ha  costrutto  un  grando  strumento  per  osserva- 
re  questi  fenomeni  , e dallo  molle  sue  ricerche  'sembra  risultare  che 
la  quantità  de’  fluidi  che  si  svolgono  è proporzionale  alla  pressione  ; 
ma  non  pare  possibile  il  presentare  questi  risultameli  come  espres- 
sione di  una  legge  generale , perocché  non  si  sono  fatte  sperienze  so- 
pra ì liquidi;  ed  i gas,  che  sono  tanto  compressibili,  non  han  dato  al- 
cun segno  di  elettricità. 

11  clivagio  si  fa  più  o men  facilmente  nella  maggior  parte  del 
corpi  lamellati  che  abbian  regolari  cristallizzazioni , siccome  il  talco  , 
la  mica  , il  solfato  di  calce  , di  barite  , il  feldcspato , il  topazio,  ec! 
Se  si  fissino  due  manichi  isolanti  sopra  le  duo  larghe  facce  di  una  sot- 
tile lamina  di  uno  di  questi  corpi , e tirando  questi  manichi  la  lami- 
na anzidetto  si  divida  in  due,  le  sue  parli  si  mostreranno  elettrizza- 
te , 1 una  di  elettricità  vitrea , 1’  altra  di  elettricità  resinosa. 

Questa  elettricità  essendo  mollo  debole  non  se  no  può  avere  una 
sensibile  corrente. 


II.  Azioni  fisiche. 

Le  azioni  fisiche  mercè  le  quali  1’  elettricità  si  sviluppa  sono  : le 
azioni  capillari,  le  azioni  del  calorico,  del  magnetismo  e dell’elettri- 
cità ; non  potendosi  finora  affermare  che  in  qualche  caso  anche  I’  a- 
zione  della  luce  possa  separare  i fluidi  elettrici. 

•ii  •d*iont  capillari.  U sig.  Becquerel  attribuisce  all'azione  ca- 

pillare 1 fenomeni  elettrici  da  lui  nei  seguenti  casi  osservati. 

, . ! u“?  dei  capi  di  un  sensibilissimo  moltiplicatore  si  adatta  un 
cucchiaio  di  platino  pieno  di  acido  nitrico  puro,  c dall’altro  capo 
dello  stesso  filo  una  spugna  di  platino  diligentemente  lavala  uell  aci- 
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do  nitrico  c poi  riscaldata  Gno  alta  incandescenza  ; indi  questa  spugna 
s’  immerge  nell’  acido  del  cucchiaio  , e tosto  si  osserva  una  declina- 
zione nell'ago  del  moltiplicatore;  la  direzione  della  corrente  fa  cono- 
scere che  la  spugna  ha  preso  1'  elettricità  negativa  ; ma  dopo  pochi 
momenti  si  osserva  una  corrente  contraria. 

Quando  1’  acido  è allungato  nella  metà  del  suo  peso  di  acqua  , 
si  osserva  solo  la  prima  corrente  , e non  la  seconda  inversa. 

L’acido  idroclorico  concentralo  produce  gli  stessi  eiTcUi  dell’ acido 
nitrico  puro  , ma  in  ordine  inverso. 

Questi  falli  son  forse  troppo  pochi  e troppo  intricati  per  poter» 
ne  concbiudere  in  una  maniera  generale  che  le  azioni  capillari  svilup- 
pino elettricità. 

257.  Fenomeni  termo-elettrici.  — L’ azione  del  calorico  non  solo  ope- 
ra sopra  la  turmalina  ed  altri  cristalli  per  renderli  elettrici  , sicco- 
me altrove  dicemmo  (§.  217)  , ma  opera  anche  sopra  i corpi  de- 
ferenti e particolarmente  sopra  i metalli  per  isvolgere  in  essi  delle  cor- 
renti più  o meno  energiche  le  quali  furono  scoperte  nel  1821  dal  dot- 
tore Seebck  di  Berlino  : queste  correnti  dette  termo-elettriche  , per  ra- 
gion della  loro  origine  , formano  oggi  , sotto  il  nome  di  termo-magne- 
tismo , una  delle  branche  più  importanti  dell'  elettro-magnetismo.  Noi 
qui  facciamo  solo  conoscere  le  principali  circostanze  che  accompagna- 
no la  produzione  di  queste  correnti  ; ma  in  uno  dei  seguenti  capi  ci 
adopereremo  di  dichiarare  le  notabili  leggi  della  loro  intensione. 

Le  ricerche  che  sonosi  fatte  intorno  alla  generazione  di  queste 
correnti  possono  essere  riunite  in  alcune  proposizioni  generali  che  ci 
faremo  successivamente  ad  esporre. 

Prima  proposizione.  Due  Gli  metallici  essendo  insieme  saldati  coi 
loro  capi  in  modo  da  fare  un  circuito  chiuso  di  qualunque  Ggura  , 
saranno  attraversati  da  una  corrente  più  o meno  energica  sempre  cho 
le  due  saldature  abbiano  temperature  diverse  , e la  corrente  durerà 
finché  la  temperatura  si  Conserva- 

Questa  proposizione , per  un  caso  particolare  , dimostrasi  con  lo 
strumento  indicato  dalla  figura  420  : ss1  è un  cilindro  di  bismuto  ; 
scs1  una  verga  o lamina  di  rame  curvata  e saldata  agli  estremi  lei* 
del  cilindro  di  bismuto  ; ab  è un  ago  magnetico  bilicato  sul  suo  per- 
no. Le  saldature  s ed  i1  , essendo  alla  temperatura  dell’  ambiente  , il 
piano  verticale  dello  strumento  si  dispone  nel  meridiano  magnetico  : 
allora  se  la  saldatura  s per  esempio  si  riscaldi  , l'ago  si  vedrà  più  o 
meno  declinare  ; e se  si  raffreddi  al  di  sotto  della  temperatura  ester- 
na , I’  ago  soffrirà  una  declinazione  in  contrario. 

Questi  moti  dell'ago  ora  per  un  verso  ed  ora  per  l’altro  , ci  ren- 
don  certi  della  presenza  di  una  corrente  elettrica  , la  quale  dirigesi 
per  un  verso  quando  la  saldatura  s è più  calda  dell’  altra  s'  , c per 
lo  verso  opposto  quando  s'  è più  calda  di  s.  E questa  conclusione  re- 
sta anche  fermata  operando  sulla  saldatura  s'  invece  di  operare  sulla 
saldatura  s. 


by  Googl 


4'JO  GALVANISMO. 

Nuli  (ulti  i metalli  danno  elicili  cosi  sensibili  come  quelli  clic  si 
hanno  dal  rame  e dal  bismuto  ; ma  in  questi  casi  in  vece  di  adope- 
rare un  solo  ago  , se  ne  uniscon  due  da  formare  un  sistema  asiatico  , 
siccome  si  vede  nella  figura  421  : la  lamina  supcriore  scs'  ha  una  fen- 
ditura per  la  quale  può  passare  l’ago  inferiore  , e il  perno  si  eleva 
fino  all'  ago  supcriore. 

Per  dimostrar  come  le  minime  differenze  di  temperatura  tra  il 
bismuto  ed  il  rame  sian  capaci  di  svolgere  sensibilissime  correnti , si 
adopera  lo  strumento  espresso  dalla  figura  422. 

Finalmente  per  un  grandissimo  numero  di  esperienze  è necessa- 
rio adoperare  il  moltiplicatore  : ma  i moltiplicatori  termo-elettrici  deb- 
bono generalmente  esser  composti  di  fili  molto  grossi  , ed  aver  pochi 
giri  , siccome  appresso  diremo  ( e.  VI  ) ; se  coi  due  estremi  del  filo 
di  rame  di  uno  di  questi  moltiplicatori  si  tocchi  per  esempio  un  pez- 
zetto di  bismuto  o d'antimonio,  si  vedrò  che  la  minima  differenza  di 
temperatura  tra  i due  punti  di  contatto  genera  nell'  ago  una  conside- 
rabile declinazione. 

Per  osservare  con  questo  mezzo  le  correnti  termo-elettriche  che  si 
hanno  da  due  metalli  siano  quali  si  vogliano  , siccome  dal  ferro  e 
dal  platino  , per  esempio  , basterà  dividero  in  due  parti  un  filo  di  pla- 
tino , ed  unire  ciascuna  di  queste  metà  a ciascuno  estremo  del  molti- 
plicatore in  modo  che  si  tocchino  il  piu  pcrfctlameulc  che  sia  possi- 
bile ; allora  purché  questo  giunture  siano  alla  stessa  temperatura  , il 
moltiplicatore  con  questi  fili  di  platino  avrà  le  stesse  proprietà  che 
avrebbe  se  fosse  composto  interamente  da  questo  filo  , vale  a dire  toc- 
cando ora  con  un  filo  di  ferro  i due  estremi  del  moltiplicatore  , si 
avranno  dello  correnti  le  quali  risulteranno  dalla  differenza  di  tempe- 
ratura Ira  i due  punti  di  toccamcnto  del  ferro  e del  platino. 

Sottoponendo  i vari  metalli  a questa  prova  o ad  altre  simili  , si 
giunge  facilmente  a dimostrare  la  proposizione  generale  da  noi  enun- 
ciata ; ma  si  conosce  nello  stesso  tempo  , le  differenti  coppie  metalli- 
che. non  avere  sotto  questo  riguardo  la  stessa  efficacia , perciocché  nel- 
le stesse  circostanze  alcune  danno  vigorose  correnti  ed  altre  in  vece  le 
danno  sommamente  deboli. 

Si  è anche  procurato  di  classificare  con  questo  mezzo  i metalli  se- 
condo la  tendenza  che  hanno  per  I’  elettricità  positiva  o negativa  : i 
risultamene  che  sonosi  avuti  si  trovano  notati  nella  seguente  tabella  , 
nella  quale  ciascun  metallo  è positivo  per  rispetto  a tutti  quelli  che 
seguono  , e negativo  rispettivamente  a quelli  che  precedono  : 
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posto  ad  altissime  temperature  ; ma  colcsta  inversione  non  sembra  co- 
stante ; perciocché  non  mi  è accaduto  mai  di  osservarla  in  molte  spe- 
rienze  , delle  quali  si  parlerò  nell'  articolo  del  Pirometro  magnetico  or- 
dinalo a misurare  le  più  alte  temperature. 

Seconda  proposizione.  Quando  si  riscalda  o si  raffredda  qualche 

E unto  di  un  circuito  chiuso  composto  di  un  sol  metallo  omogeneo,  si 
anno  in  certi  casi  delle  più  o meno  sensibili  correliti. 

Il  bismuto  e I’  antimonio  par  che  siano  i metalli  più  alti  a far 
conoscere  questo  notevole  fenomeno  : cosi  prendendo  un  pezzo  di  an- 
timonio di  qualunque  forma  e ponendo  sopra  una  delle  sue  facce  un 
piccolo  ago  calamitato  gentilmente  sospeso  , si  trovcran  sempre  intor- 
no al  medesimo  parecchi  punti  i quali  essendo  riscaldati  producono  per 
un  verso  o per  l' altro  una  sensibile  declinazione  in  un  ago  calamita- 
to : questa  osservazione  fu  fatta  anche  dal  signor  Scebeck. 

Parecchi  fisici  hanno  con  diligenza  esaminato  questo  notabile  fe- 
nomeno : i signori  Yclin  , Cumming  e Sturgeon  sonosi  particolarmen- 
te adoperati  a dar  forme  rrgolari  a' pezzi  di  bismuto  e di  antimonio, 
o a formare  con  questi  metalli  dei  circuiti  rettangolari , ellittici  , cir- 
colari , ec.  , ec.  , per  determinare  i punti  più  cflìcaci  e le  direzioni 
delle  correnti  che  risultano  dal  riscaldamento  o dal  raffreddamento  di 
questi  punti.  Ma  per  ora  sembra  non  potersi  affermare  alcun  princi- 
pio generale  sulla  direzione  e sul  vigore  di  queste  singolari  correnti  ; 
imperciocché  circuiti  simili  e di  grandezze  diverse  danno  quasi  sem- 
pre diversi  risultamene.  Alcuni  osservatori  attribuiscono  questi  effetti 
a certi  gruppi  cristallini  che  si  generano  durante  il  raffreddamento  dei 
metalli  , i quali  son  di  ostacolo  alla  uniforme  diffusione  del  calorico 
per  ogni  direzione.  Questa  sentenza  non  è senza  fondamento  , ma  ci 
sembra  richiedersi  più  dirette  osservazioni  per  poterla  più  giustamen- 
te vera  dichiarare. 

Il  signor  Becquerel  ha  dato  a questo  fatto  singolare  una  esten- 
sione maggiore  ; egli  ha  fatto  conoscere  , il  fenomeno  accadere  anche 
sopra  i fili  di  platino  ; ed  indagando  con  la  sua  solila  sagacia  le  cir- 
costanze dalle  quali  sono  modificati  i risullamcnli  , ha  fermalo  il  se- 
guente principio  : Allorché  un  filo  di  platino  forma  un  circuito  chiu- 
so , e sopra  un  punto  di  sua  lunghezza  si  trovi  qualunque  ostacolo 
capace  di  rallentare  la  propagazione  del  calorico  , se  il  filo  si  riscal- 
di poco  lungi  da  questo  punto,  si  genera  una  corrente  che  in  questo  in- 
tervallo si  dirigerò  verso  1’  ostacolo  , e percorrerò  , seguendo  questa 
direzione  , tutta  1’  estensione  del  circuito. 

Onde  facendo  si  che  i due  capi  di  un  filo  di  platino  tocchino  i 
due  estremi  di  un  moltiplicatore  , e -lenendo  queste  unioni  alla  stessa 
temperatura  per  impedire  gli  ordinari  effetti  lermo-clellrici  , si  avran- 
no delle  correnti  da  a verso  fi  quando  il  filo  si  riscaldi  in  a dopo  di 
averlo  piegato  ad  elica  in  fi  o anche  dopo  di  aver  fatto  un  semplice 
nodo  , siccome  vedesi  nella  figura  423. 

Simili  effetti  si  hanno  dal  rame  quando  sia  un  poco  ossidato  , 
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onde  aggrappando  in  b i due  capi  del  moltiplicatore  ( fig.  121  ) e ri- 
scaldando in  a , si  ba  una  corrente  diretta  da  a verso  b , quando  i 
fili  non  siano  perfettamente  privi  del  verderame  ( Becquerel  , I.  2 p. 
40). 

Frattanto  il  Nobili  adoperando  metalli  più  ossidabili , come  fer- 
ro , zinco  e antimonio  , ha  ottenuto  correnti  inverse  ( Bibl.  univ.  de 
Genève  , t.  27  p.  118  ) 

258.  Fenomeni  d' induzione.  — Cotesti  fenomeni  sono  stati  scoper- 
ti da  Faraday  nel  1831  ; essi  dopo  hanno  ricevuto  un'  estensione  im- 
portante , siccome  si  dirà  nel  capo  Vili  ; ma  i fatti  più  capitali  pos- 
sonsi  nel  seguente  modo  riassumere. 

Quando  un  circuito  deferente  chiuio  comincia  a ricevere  in  qualche- 
duno de’  suoi  punti  l'  azione  di  qualunque  corrente  , esso  è attraversalo  da 
una  corrente  inversa  ; quando  resta  dal  ricevere  quest’  azione  , è atira - 
versato  da  una  corrente  diretta  ; durante  il  tempo  finalmente  in  cui  ri- 
ceve quest'  fusione  in  una  maniera  uniforme  , non  è da  corrente  veruna 
altruvetsato  nè  soffre  alcuna  apparente  sensibile  modificazione. 

Additeremo  l' esperienze  per  mezzo  delle  quali  la  verità  di  que- 
sta proposizione  apparisce  , quando  il  circuito  chiuso  è sottoposto  al- 
I’  azione  di  una  calamita  , di  una  corrente  o della  terra. 

1°  Circuito  sottoposto  all'  azione  di  una  calamita.  Un  filo  metalli- 
co vestito  di  seta  e lungo  100  o 200  metri  si  avvolga  sopra  un  roc- 
chetto di  legno  o di  metallo  (fig.  429),  la  cui  apertura  interna  sia 
larga  in  guisa  che  possa  entrarvi  una  calamita  , i due  estremi  di  que- 
sto filo  si  faccian  comunicare  con  quelli  di  un  galvanomclro  che  stia 
bastantemente  lontano  , e tosto  che  entro  il  rocchetto  si  faccia  entra- 
re il  polo  di  una  calamita  , si  vedrà  I’  ago  del  galvanomelro  con  più 
o meno  forza  declinare  , ma  tornare  subito  dopo  in  quiete  c restar- 
vi per  tutto  il  tempo  in  cui  la  calamita  resta  al  suo  luogo  , ma  di 
nuovo  declinare  per  lo  verso  opposto  quando  la  calamita  si  toglie.  È 
agevolo  poi  l'avvedersi  che  questa  corrente  è inversa  , e cammina  in 
direzione  contraria  a quella  della  calamita  allorché  questa  comincia  ad 
operare  , e che  è diretta  e procede  per  la  stessa  direzione  di  quella 
della  calamita  quando  questa  resta  dall’  operare  , ossia  quando  si  to- 
glie dal  rocchetto. 

Quaudo  il  galvanomctro  è molto  sensibile , non  è necessario  av- 
volgere un  filo  tanto  lungo  sul  rocchetto  ; si  può  talvolta  far  di  meno 
di  un  filo  piegato  sopra  se  stesso  , e mostrare  I’  effetto  in  una  ma- 
niera più  semplice  con  un  sol  filo  che  unisce  i due  capi  del  galva- 
nomctro  per  chiudere  il  circuito  : allora  avvicinando  destramente  a 
questo  filo  una  calamita  , indi  allontanandola  , ed  avvicinandola  poi 
(li  nuovo  , si  osserveranno  sensibilissime  vibrazioni  nell’  ago  del  gal- 
v udometro.  L' esperienze  di  questo  genere  è chiaro  potersi  infinitamente 
variare. 

2°  Circuito  chiuso  assoggettato  alf  azione  di  uno  corrente.  Sopra  un 
rocchetto  simile  all'  antecedente  si  avvolgano  nello  stesso  tempo  due 
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fili  coperti  di  seta  (/I g.  431)  : l’uno  è ordinato  a far  passare  la  cor- 
rente di  una  pila  più  o meno  vigorosa  , I’  altro  a ricevere  V azione 
induttiva  di  questa  corrente  ; gli  estremi  di  questo  secondo  l'ilo  sono 
perciò  uniti  con  quelli  del  (ilo  del  galvanomctro.  Poste  le  comunica- 
zioni , si  fa  passare  pel  primo  (ilo  la  corrente  , e tosto  I’  ago  del  gal- 
vanomctro annunzia  nel  secondo  filo  una  corrente  d1  induzione  in- 
versa , cioè  che  va  in  direzione  contraria  alla  inducentc  ; indi  T ago 
torna  a zero  c resta  fermo  : ma  interrompendo  il  circuito  della  pila, 
1’  ago  annunzia  nel  secondo  (ilo  una  nuova  corrente  d’  induzione  di- 
retta , cioè  che  va  per  la  stessa  direzione  di  quella  della  pila. 

3°  Circuito  chiuso  assoggettato  all'  astone  della  terra.  Si  è avuto 
qualche  fenomeno  sottoponendo  alla  sola  azione  della  terra  de'  fili  più 
o meno  lunghi  avvolti  in  eliche  , o piegati  a rettangolo  di  cui  si  è 
cambiato  alternativamente  la  giacitura  (/4nn.  de  Chim.,  t.  50,  p.  116 
et  124  ; Bibl.  universelle  , t.  49  , p.  136)  ; ma  questi  fenomeni  non 
sono  stali  hen  posti  in  disamina  da  poterne  noi  qui  discorrere  (1). 

Nella  prima  delle  esperienze  da  noi  indicale  , il  circuito  chiuso 
comincia  a ricevere  I'  azione  della  calamita  quando  questa  si  avvici- 
na , e resta  dal  riceverla  nel  momento  in  cui  si  allontana.  Ma  I’  a- 
zione  magnetica  può  cominciare  e finire  di  un'  altra  maniera  : essa 
può  incominciare  nel  momento  in  cui  i fluidi  magnetici  si  decompon- 
gono , e cessare  nel  momento  in  cui  si  ricompongono  ; or  la  propo- 
sizione generale  si  applica  anche  a questo  caso , siccome  può  vedersi 
con  la  seguente  esperienza  : 

ab  è una  poderosa  calamita  a ferro  di  cavallo  ( fig-  430  ) ; mcn 
un  pezzo  di  ferro  dolce  piegato  anche  a ferro  di  cavallo  , le  cui  brac- 
cia son  circondate  da  numerosi  giri  di  uno  stesso  filo  ; la  direziono 
del  filo  deve  esser  tale  che  nel  passarvi  una  corrente  le  due  braccia 
m ed  n divenlin  poli  contrari  ; i due  estremi  di  questo  filo  si  uni- 
scono ad  una  conveniente  distanza  dal  ferro  c dalla  calamita  , ed  un 
semplice  ago  calamitato  è sottoporlo  all'azione  di  questo  circuita  chiuso. 
Allora  se  la  calamita  ab  si  accosti  destramente  alle  braccia  m ed  n 
1’  ago  annunzierà  una  corrente  inversa  , ed  una  corrente  diretta  se  si 
allontani  : onde  la  decomposizione  e la  composizione  de'  fluidi  magne- 
tici sviluppa  delle  correnti  inverse  e dirette  nel  circuito  chiuso  sotto- 
posto alla  loro  azione. 

Egli  è facile  l’ intendere  , che  non  è l' influsso  diretto  de'  poli  so- 
pra i giri  del  filo  che  fa  nascere  questa  corrente  d' induzione  , per- 
ciocché questa  corrente  acquista  una  tale  intensione  , che  se  si  avvi- 
cinino solamente  i due  estremi  del  filo  fin  presso  a toccarsi  , si  ve- 
drà balenare  tra  essi  una  viva  scintilla  , tanto  nell’ avvicinarsi  della 
calamita  ab  al  ferro  dolce  mcn , quanto  ncll'allontanarsi  ; questa  scia- 

fi)  Queste  parole  dell’  Autore  ci  fanno  supporre  eh’ei  non  conoscesse  tutte  le  spe- 
ziente del  Nobili  e dell’  Antinori  e quindi  neppure  le  mie.  Ma  ora  le  inlunzioni  lei  - 
lutifhe  non  invidiano  negli  effetti  quelle  delle  calamite,  siccome  si  fari  chiaro  dal 
suppljniento  che  segue. 
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tilla  elettrica  è dunque  prodotta  dalla  sola  azione  magnetica.  Simil- 
mente se  i fili  si  tengan  con  le  mani  nude , se  ne  avrò  una  scossa, 
che  può  essere  paragonata  a quella  di  una  piccola  boccia  di  Leida 
purché  la  calamita  sia  molto  vigorosa. 

Le  correnti  che  in  tal  modo  si  sviluppano  per  lo  decomporsi  o 
ricomporsi  de'  fluidi  magnetici  , sono  bastantemente  vigorose,  in  guisa 
clic  una  verga  di  ferro  dolce  circondala  da  un  filo  avvolto  in  elica 
eccita  in  questo  filo  una  intensa  corrente  , quando  dopo  di  averla 
disposta  nella  direzione  dell’  ago  d' inclinazione  si  volta  in  guisa  da 
ridurrò  in  basso  il  capo  eh’  era  in  alto  ed  al  contrario. 

Nella  seconda  delle  esperienze  ordinale  a dimostrare  la  proposi- 
zione generale  , la  corrente  inducente  comincia  ad  operare  quando  co- 
mincia a percorrere  il  primo  filo  , e finisce  d'  operare  quando  resta  ; 
si  potrebbe  perciò  supporre  che  gli  cflelli  sian  generali  da  alcuna 
modificazioni  che  accompagnano  tanto  il  cominciare  quanto  il  finirò 
della  corrente.  A togliere  ogni  dubbio  il  sig.  Faraday  ha  fatto  vedere 
con  alcune  esperienze  che  gli  stessi  eliciti  si  hanno  quando  una  cor- 
rente attraversando  un  filo  per  un  certo  tempo  le  sia  avvicinalo  uu 
altro  filo  ordinato  a ricevere  le  induzioni. 

Laonde  quando  noi  diciamo  che  l' azione  incomincia  sopra  un  cir- 
cuito chiuso  , conviene  intendere  che  la  corrente  inducente  comincia 
il  suo  corso  , ovvero  che  essendo  già  stabilita  in  modo  permanente , 
comincia  ad  operare  perchè  si  avvicina  di  più  al  circuito  chiuso,  que- 
ste due  maniere  di  azione  cagionando  effetti  perfettamente  simili.  Co- 
me anche  quando  diciamo  che  I’  azione  retta  dall'  operare  sopra  un 
circuito  chiuso  , conviene  intendere  o che  la  corrente  induccnlo  resta 
di  fatto  dall’ operare  perchè  finisce  di  esistere  , o che  resta  perchè 
dal  circuito  chiuso  si  allontana. 

259.  Reazione  de'  giri  di  un’elica.  Alla  proposizione  generale  in- 
nanzi dimostrata  dobbiamo  aggiungere  un  fatto  , il  quale  potrebbe 
forse  esserne  una  conseguenza  se  meglio  si  conoscessero  le  condizioni 
meccaniche  de|  molo  de'  fluidi  che  costituiscono  le  correnti  ; questo 
fatto  è l‘  accrescimento  di  splendore  o piuttosto  I'  aumento  che  ricevo 
la  scintilla  elettrica  quando  inlerrompcsi  un  circuito  composto  di  molte 
circonvoluzioni  di  uno  stesso  filo  tra  loro  vicinissime. 

Figuriamoci  una  pila  comune  composta  di  dodici  elementi  anche 
debolissimi  : si  sa  che  questa  potrà  appena  dare  picciolissima  scintilla 
quando  si  uniscono  i due  fili  che  le  servono  di  poli , o quando  dopo 
di  averli  tenuti  uniti  si  separano.  Questa  scintilla  sarò  sensibilmento 
la  stessa  se  al  circuito  si  aggiunge  un  filo  di  100  o 200  metri  di- 
steso in  linea  retta  o piegato  sopra  se  stesso  in  guisa  che  i vari  giri 
restino  tra  loro  per  alcuni  millimetri  lontani  : ma  se  questo  filo  ad- 
dizionale sia  piegato  in  elica  o aggomitolato  sopra  un  rocchetto  , si 
avrà  allora  una  scintilla  sommamente  più  grande  quando  il  circuito 
s’  interrompe  ; il  suo  splendore  è decuplo  ed  anche  centuplo  di  quello 
che  era  da  prima.  Di  questo  singolare  fenomeno  non  si  può  certa- 
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monte  assegnare  altra  cagione  fuorché  la  reazione  che  le  varie  spire 
dell'  eliche  esercitano  tra  loro  quando  la  corrente  finisce. 

Nè  solo  la  scintilla  riesco  in  tal  modo  così  vigorosa  , ma  nneho 
la  scossa  che  si  riceve  nella  interruzione  della  corrente  diventa  straor- 
dinariamente più  intensa.  Ecco  alcune  esperienze  , le  quali  faran  me- 
glio vedere  ciò  che  siavi  d'  importante  in  questo  fenomeno. 

Si  può  per  mezzo  delle  correnti  trasformare  il  ferro  dolce  in  ca- 
lamita poderosissima  ; queste  calamito  particolari  , le  quali  prcndoii 
forza  dalla  presenza  della  corrente  , possono  in  uji  momento  farsi  o 
disfarsi  per  quante  volte  si  voglia  , perciocché  lutto  questo  si  ha  col 
far  circolare  o interrompere  la  corrente  ; per  tal  ragione  si  chiama- 
no calamite  temporanee  ( éleclro-aimans  ) (l).  Le  figure  432  e 433  rap- 
presentano la  calamita  temporanea  eh’  io  feci  nel  1831 , la  quale  porta 
agevolmente  più  di  mille  chilogrammi  mercè  la  corrente  di  una  vi- 
gorosa pila  di  24  coppie  ; essa  è composta  da  due  pezzi  di  ferro  dol- 
ce curvati  a guisa  di  ferro  di  cavallo  opposti  fra  loro  , i quali  son 
fatti  con  verghe  cilindriche  di  8 in  10  centimetri  di  diametro  c 60 
in  80  centimetri  di  lunghezza  totale  ; lo  braccia  di  ciascun  ferro  di 
cavallo  sono  circondale  da  circa  mille  metri  di  filo  di  rame  della  gros- 
sezza di  ~ di  millimetro.  E la  stessa  corrente  che  successivamente 

attraversa  i duemila  metri  di  filo  , 1’  eliche  son  formate  in  guisa  oho 
i poli  di  nome  contrario  si  trovino  di  rincontro.  Tosto  che  la  cor- 
rente è messa  in  circolazione  , l’ elettro-magnete  fissa  ab  innalza  l’e- 
lettro-magnete  mobile  a'b'  , c si  tengono  strette  con  tanta  forza  elio 
si  può  caricare  il  piatto  cdl  ( fig.  432  ) di  un  grave  peso  che  spesso 
oltrepassa  i mille  chilogrammi.  Quando  poi  s’ interrompe  il  circuito  , 
cavando  fuori  del  mercurio  gli  estremi  n e p del  filo  di  2000  metri 
di  lunghezza  , vedesi  balenare  una  grossa  scintilla  nell'  allo  che  la  pi- 
la a circuito  breve  ne  darebbe  una  appena  visibiie  ; c se  con  le  ma- 
ni alquanto  umide  si  prendano  questi  estremi  de'  fili  per  tirarli  fuo- 
ri del  mercurio  , si  riceverà  una  scossa  fulminante  , siccome  nello  le- 
zioni del  1832  m' intervenne  di  sperimentare  , per.  inavvedutezza  o 
forse  meglio  non  prevedendo  un  tale  fenomeno.  Colesla  esperienza  io 
mi  penso  sia  stala  In  prima  in  coi  siasi  osservato  1'  aumento  di  scos- 
sa c di  scintilla.  ( Bull,  de  la  sociclé  Philom.  Auuéc  1831  pag.  117  ) (2). 

(1)  Si  sogliono  anche  chiamare  elettro-magneti. 

(2)  I.'  aumento  di  scintilla  e di  scossa  di  cui  parla  l'Autore  doresi  riferire  a'  fe- 
nomeni d'  induzione.  Se  i poli  di  una  pila  si  uniscono  mercè  un'  elica  di  filo  di  rame 
coperto  di  seta  è chiaro  che  all'  attacco  dovendo  la  corrente  primaria  destare  ne'  giri 
dell’  elica  delle  correnti  contrarie  resterà  indebolita  momentaneamente  , ed  un'  altra  mi- 
norazione di  forza  verrà  pure  in  essa  alla  resistenza  del  lungo  circuito  siccome  si  di- 
rà ; ma  nell'  interrompere  il  circuito  tutte  le  correnti  indotte  nei  giri  dell’  elica  cor- 
rendo per  lo  stesso  verso  della  corrente  primaria  accresceranno  lo  splendore  della  scin- 
tilla e l'energia  della  scossa.  Or  se  dentro  dell’elica  si  trovi  un  ferro  dolce  questo 
all'  attacco  diventando  calamita  indurrà  correnti  opposte  alla  corrente  primaria  , ma 
allo  stacco  sealamitaudosi  indurrà  correlili  dirette,  e però  ne' giri  dell'elica  correrai! - 
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III.  Azioni  chimiche.  „ 

260.  Alcnni  fìsici  aveano  da  gran  tempo  pensato  che  la  combu- 
stione dovesse  essere  accompagnala  da  svolgimento  di  elettricità.  La- 
voisier, de  Laplace,  de  Sausurre  , e più  lardi  Davy  tentarono  di  rifor- 
mare questa  opinione  , ma  con  le  loro  ricerche  pervennero  a risulta- 
menti  o negativi  o incerti.  La  quislione  era  in  certo  modo  abbando- 
nala quando  fui  con.dotlo  a ripigliarla  in  occasione  delle  mie  Ricerche 
sull'  origine  dell'  elettricità  atmosferica  ( Ann.  de  Phys.  et  de  Chim.  , t. 
35  , p.  401  ).  Dopo  alcuni  saggi  pervenni  a scoprire  le  condizioni  li- 
no a quel  tempo  non  avvertite  , ed  alle  quali  avendo  soddisfatto  , l'e- 
sperienze  apparvero  perfettamente  regolari  e concludenti. 

Nella  combustione  del  carbone  , I’  acido  carbonico  è elettrizzato 
positivamente  ed  il  carbone  negativamente.  Per  raccòrrò  1'  elettricità 
negativa  , si  prende  un  carbone  deferente  di  figura  cilindrica  a basi 
parallele  ; una  di  queste  basi  si  accende  , e con  I’  altra  si  pone  dritto 
sopra  una  lunga  lamina  di  ottone  che  comunica  col  compensatore  ( fg. 
425  )-;  allora  soffiando  con  una  vescica  piena  d'  aria  c di  ossigeno  , 
si  mantiene  accesa  solo  la  base  superiore , c se  il  piallo  di  sotto  del 
condensatore  comunichi  col  suolo  , pochi  momenti  basteranno  per  ca- 
ricare lo  strumento. 

Per  raccorre  l’ elettricità  positiva  , si  mette  il  carbone  vertical- 
mente sopra  una  lamina  metallica  non  isolala  ( fig . 426),  si  mantie- 
ne acceso  nel  modo  indicato  nell’antecedente  sperienza , e poi  si  porta 
al  di  sotto  della  lamina  di  ottone  ma  ad  una  certa  distanza  ; 1'  altro 
piatto  del  condensatore  essendo  posto  in  comunicazione  col  suolo,  lo 
strumento  sarà  tosto  caricalo  di  elettricità  vitrea  che  l’ acido  carbo- 
nico comunica  alla  lamina  a misura  che  giunge  verso  la  superfìcie 
della  medesima. 

S' intende  che  se  invece  di  separare  l’ acido  carbonico  nel  punto 
di  9ua  formazione  si  lasciasse  in  contatto  col  carbone  si  avrebbero 
solo  de'  dubbi'  segni  elettrici  ; e questo  si  ha  bruciando  il  carbone 
dalla  parte  laterale  invece  di  bruciarlo  dalla  parte  di  sopra. 

Nella  combustione  dell’  idrogeno  , 1’  ossigeno  si  elettrizza  anche 
positivamente,  c negativamente  l’idrogeno.  Per  raccogliere  l’ elettri- 
cità negativa,  si  adatta  alla  vescica  che  contiene  l’idrogeno  un  tubo 
metallico  che  si  fa  comunicare  col  condensatore  , ed  all'  estremo  del 
quale  il  gas  si  accende; -si  può  anche  adattare  al  piatto  del  conden- 
satore un  lungo  filo  di  platino,  il  cui  estremo  è piegato  a spira  stret- 
ta , e fare  con  diligenza  immerger  la  spira  interamente  nella  fiamma 
[fQ-  427  ). 

no  per  lo  stesso  verso  c la  corrente  primaria  e te  due  generazioni  di  correnti  indotto 
o di  eslracomnti.  Di  qui  «pparisce  perchè  la  scintilla  c la  scossa  per  tal  modo  otte- 
nnio vanno  ira  i fenomeni  d' induzione.  l’ossonsi  con  alcuni  congegni  le  interruzioni 
reo  derni  molto  Frequenti  ed  avere  cosi  elicili  multo  singolari  c gagliardi.  Di  qui  Ialina- 
rocchio  di  Masson  modificalo  do  Clarke  <•  da  altri. 
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Per  raccogliere  l’elettricità  positiva  dell'ossigeno,  basta  presen- 
tare la  spira  anzidetto  ad  una  certa  distanza  dalla  Fiamma  ( fìij.  428  ), 
ovvero  di  darle  un  diametro  maggiore  di  quello  della  Fiamma  in  mo- 
do cho  possa  circondarla  ; allora  anche  da  alcuni  millimetri  di  distan- 
za essa  si  carica  di  elettricità  positiva.  Quindi  s’ intende  quanto  deli- 
bano essere  incerti  e vai!  i risullainculi  allorché  la  spira  sia  in  parte 
' dentro  ed  in  parte  fuori  della  fiamma. 

Il  Becquerel  pensa  che  in  questa  esperienza  F elettricità  sia  in 
gran  parte  svolta  dalla  ineguale  temperatura  del  Filo  di  platino,  e cre- 
de di  più  che  la  fiamma  faccia  semplicemente  l’ uffizio  di  conduttore 
( Becquerel  t.  2 p.  86  e 87  ) Mi  dispiace  di  non  potere  convenire 
in  questa  sentenza.  1 particolari  contenuti  nella  mia  Memoria  me  ne 
dissuadono. 

Facendo  germogliare  le  piante  entro  un  vasc  isolato  ed  in  mez- 
zo ad  un’  atmosfera  bastantemente  asciutta  , ho  potuto  anebe  racco- 
gliere le  elettricità  che  si  sviluppano  nell’  atto  della  vegetazione. 

Coleste  esperienze  cd  altre  simili  ci  guidano  al  seguente  princi- 
pio generale:  Ogni  volta  che  l'  ossigeno  ri  combina  con  un  altro  corpo, 
ri  ha  sempre  separazione  di  elettricità;  l’ ossigeno  dando  sempre  elettricità 
positiva  e il  corpo  combustibile  elettricità  negativa. 

Non  ci  deve  recar  maraviglia  dopo  questi  fatti  , clic  in  tutte  lo 
decomposizioni  chimiche  rhe  si  eseguono  mediante  la  pila , F ossige- 
no riducasi  al  polo  positivo  cd  i corpi  combustibili  al  polo  negativo; 

_ imperciocché  è mestieri  certamente  che  per  separarsi  e riprendere  il 
loro  stato  libero  ricevan  questi  cìcmcnli  quella  stessa  quantità  di  quello 
stesso  fluido  cho  essi  hanno  sviluppalo  nell’  atto  della  loro  combina- 
zione. 

I fenomeni  elettrici  che  appariscono  nello  decomposizioni  chimi- 
che sono  perfettamente  opposti  a quelli  che  nascono  noi  tempo  della 
composizione  , o sia  nella  combinazione  degli  elementi.  Questi  falli 
generali  trovatisi  dichiarati  nella  seconda  Memoria  sull’  origine  dell" elet- 
tricità atmosferica  ( Ann.  de  Phgs.  et  de  Chim.  , l.  56  p.  4 ).  Dopo  di 
aver  dimostralo  che  i cambiamenti  di  stalo  de^corpi  non  danno  mai 
alcun  segno  elettrico  , io  fo  vedere  cho  l’elettricità  tosto  apparisco  ogni 
, qual  volta  in  una  soluzione  sonovi  degli  elementi  chimici  che  si  se- 
parano. Il  mio  strumento  è il  condensatore  rappresentalo  nella  figura 
425  : soltanto  alla  lamina  di  ottone  si  può  sostituire  un  filo  termi-; 
nato  da  un  anello:  sulla  lamina  o nell' anello  del  filo  si  pone  un  cro- 
giuolo di  platino  antecedentemente  più  o men  riscaldato  , cioè  da  40 
a 50  gradi  fino  al  rosso  o al  rosso  bianco  , ed  in  questo  crogiuolo 
si  versano  alcune  gocce  delle  soluzioni  sulle  quali  si  vuol  fare  F e- 
spcrienza  : sprigionandosi  gli  elementi  volatili,  vi  sarà  chimica  sepa- 
razione c quindi  elettricità  ; la  carica  del  condensatore  è talvolta  si 
grande  , che  si  osserva  senza  che  vi  sia  comunicazione  col  suolo  , c 
le  foglie  d’oro  sono  spinte  verso  le  pareti  della  campana  quasi  nelle 
stesso  tempo  in  cui  il  liquido  si  versa  nel  crogiuolo. 

POUILLET  YOL.  I.  32 
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Nelle  soluzioni  alcaline  il  vapore  acqueo  ha  elettricità  negativa 
e V alcali  positiva. 

Nelle  soluzioni  acide  , al  contrario  , l’ acqua  diviene  positiva  c la 
rimanente  soluzione  negativa. 

Quando  gli  addi  operano  sopra  i metalli , accadono  generalmente 
due  fenomeni:  il  primo  è l'ossidazione  del  metallo,  eh' è una  com- 
bustione ; ed  il  secondo  , che  succede  ordinariamente  al  primo  , è la 
combinazione  dell'ossido  con  l'acido,  il  quale  somiglia  anche  ad  una 
combustione,  in  quanto  che  l’acido  si  comporta  della  stessa  guisa  del- 
l' ossigeno  nell’  atto  che  1’  ossido  fa  le  veci  del  corpo  combustibile  ; 
deve  quindi  svilupparsi  elettricità  più  o men  copiosa  mentre  questi 
fenomeni  si  compiono. 

Questo  appunto  è stato  riformalo  nel  1823  da  Oersted  , Avogra- 
do  , Becquerel  , de  la  Rive  e Nobili  ; ma  siccome  i metalli  trovansi 
necessariamente  ne' circuiti  , poteasi  necessariamente  supporre  che  la 
forza  elettromotrice  non  fosse  straniera  alle  correnti  generate.  Ecco 
l’ esperienze  per  le  quali  il  fenomeno  rendesi  aperto. 

Quando  i due  estremi  del  moltiplicatore  si  tuffano  in  un  acido 
che  attacchi  il  rame,  si  vede  tosto  l'ago  annunziar  con  la  sua  decli- 
nazione una  vigorosa  corrente  ; questa  corrente  cambia  direzione  da 
un  momento  all’  altro  , od  il  mezzo  più  efficace  per  darle  una  dire- 
zione costante  sembra  esser  quello  di  tenere  in  quiete  uno  de’ Gli  nel- 
I’  acido  movendo  ed  agitando  fortemente  l’ altro  : questo  effetto  deriva 
dalla  ineguale  azione  chimica  che  l’acido  esercita  sopra  i due  Gli. 

Per  sottoporre  un  altro  metallo  alla  stessa  prova  basterà  prender- 
ne due  pezzi , unirli  agli  estremi  del  moltiplicatore  , ed  usare  tutto 
le  cautele  perchè  non  vi  sia  differenza  di  temperatura  tra  i due  punti 
di  riunione  del  metallo  col  moltiplicatore  ; immergendo  allora  i duo 
sopraddetti  pezzi  nell’  acido  , si  osservano  le  correnti  che  risultano 
dall’insieme  delle*  azioni  chimiche  che  si  eseguono  tra  il  metallo  e 
1*  acido. 

Cosi  due  Gli  d'oro  puro  essendo  semplicemente  avvolti  intorno  ai 
due  estremi  del  moltiplicatore  ed  immersi  poi  nell'acqua  regia,  se  no 
ottiene  una  sensibilissima  corrente,  la  quale  dal  Becquerel  è stata  ren- 
duta  anche  più  energica , immergendo  questi  Gli  d’  oro  nell'  acido  ni- 
trico a molla  distanza  tra  essi  , e versando  alcune  gocce  d'acido  idro- 
rlorico  intorno  ad  uno  di  questi  Gli  solamente  : in  questo  caso  infatti 
l' azione  chimica  è molto  diversa  , imperciocché  nel  primo  momento 
essa  è molto  forte  sopra  uno  de’  Gli  e nulla  sull’  altro. 

Per  osservare  le  correnti,  che  risultano  da  un  acido  sopra  un  al- 
cali , il  sig.  Becquerel  versa  l’ acido  in  un  cucchiaio  di  platino  , e 
prende  con  una  pinzetta  di  platino  il  pezzo  di  soda  o potassa  che  vuol 
porre  ad  esame  ; allora  la  pinzetta  cd  il  cucchiaio  essendo  posti  in  co- 
municazione con  gli  estremi  del  moltiplicatore,  s’immerge  l'alcali  nel- 
l’ acido  per  compiere  il  circuito. 

In  tutte  le  azioni  di  questa  natura  , le  quali  possonsi  infinitamente 
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Tarlare  , si  osserva  sempre  che  l’elemento  acido  svolge  1* elettricità  po- 
sitiva c l'elemento  basico  elettricità  negativa. 

Lo  stesso  interviene  ancora  nelle  azioni  più  intrigate  in  cui  un 
metallo  prende  il  luogo  di  un  altro  in  una  soluzione  salina  ; ne  cite- 
remo un  esempio. 

In  una  soluzione  di  solfalo  di  rame  si  tuffino  ad  una  certa  distan- 
za l’ una  dall'  altra  due  lamine  una  di  zinco  c I'  altra  di  rame  con- 
giunte a’  capi  del  moltiplicatore  , tosto  si  osserverà  una  vigorosa  cor- 
rente, e nello  stesso  tempo  si  vedrà  lo  zinco  passaro  allo  stalo  di  sol- 
falo di  zinco  per  prendere  il  luogo  del  rame,  e questo  ravvisarsi  sulla 
lamina  di  rame. 

Si  dà  anche  alla  corrente  maggiore  intensione  ordinando  nel  se- 
guente modo  1’  esperienza  , siccome  ha  fatto  il  signor  Becquerel  , il 
quale  ha  prima  d’  ogni  altro  esaminato  tutti  questi  fenomeui  chimici 
con  successo  pari  alla  perseveranza  ( Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  t.  4L 
p.  1 ).  In  un  vase  di  vetro  o di  porcellana  si  fa  uno  scompartimento 
con  una  membrana  di  vescica  ; da  una  parte  si  pone  una  soluzione  di 
solfato  di  zinco  ed  una  lamina  di  zinco , e dall’  altra  parte  una  solu- 
zione di  solfato  di  rame  con  una  lamina  di  rame  : la  reazione  è 
quasi  nulla  (intanto  che  fra  questi  liquidi  non  siavi  altra  comunica- 
zione oltre  di  quella  dello  scompartimento  ; ma  tosto  che  le  lamine 
di  zinco  c di  rame  sono  congiunte  per  mezzo  di  qualunque  metallo, 
come  per  esempio  per  mezzo  del  filo  di  un  moltiplicatore  , lo  zinco 
sarà  fortemente  attaccato  nell'alto  che  il  rame  del  solfato  di  rame  sarà 
ravvivalo  sulla  lamina  dello  stesso  metallo;  nello  stesso  tempo  si  avrà 
una  vigorosissima  corrente  , la  quale  si  manterrà  costante  se  abbiasi 
cura  di  aggiungervi  del  solfalo  di  rame  solido  per  tenere  la  soluzio- 
ne sempre  egualmente  satura. 

Nel  capo  VII  torneremo  sopra  questo  argomento  ; abbiamo  sola- 
mente voluto  in  questo  luogo  fermare  il  fatto  dello  svolgimento  del- 
1'  elettricità  mercè  le  azioni  chimiche  , e delle  correnti  elettriche  che 
no  derivano. 

IV.  Azioni  fisiologiche  e pesci  elettrici. 

Per  compiere  la  disamina  delle  varie  cagioni  che  possono  svilup- 
pare l'elettricità,  ci  resta  ancora  a parlare  de' pesci  elettrici  e de’ loro 
singolari  fenomeni. 

Da  lungo  tempo  sapevasi  che  la  torpedine  ha  la  proprietà  di  scuo- 
tere e d intormentire  la  mano  di  chi  la  tocca  ; talvolta  la  scossa  è 
così  violenta  che  genera  in  tutta  la  lunghezza  del  braccio  una  dolo- 
rosa paralisia  la  quale  dura  parecchi  minuti , e può  essere  paragonata 
a quella  sensazione  che  si  soffre  quando  si  riceve  un  colpo  sul  gomi- 
to. Per  ispiegar  questi  effetti  dicevasi  un  tempo,  la  torpedine  scaglia- 
re delle  molecole  stupefacenti  , ovvero  , operare  come  una  molla  che  si 
rilascia  , o come  un  corpo  sonoro  che  faccia  rapide  vibrazioni  ( Rears- 
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mur,  Accadèmie  dee  Sciences,  1714).  Ma  allorché  Musckenbroeck  pro- 
vò la  prima  volta  gli  effetti  della  boccia  di  Leida,  ebbe  tosto  l’ inge- 
gnosa idea  di  paragonare  questa  scossa  a quella  della  torpedine  , e 
di  attribuire  alla  stessa  cagione  fenomeni  clic  sembravano  avere  diver- 
sa origine  : da  allora  in  poi  la  torpedine  e gli  altri  pesci  simili  che 
generalmente  ckiamavausi  Iremole  , furono  giustamente  chiamati  pesci 
elettrici;  ora  se  ne  numerano  selle  di  vario  genere  : Torpedo  nurke  ris- 
so , T.  unimaculata  , T.  mormorala  , T.  galvanii , Silurus  electricus  , 
Tclraodon  electricus  , Gynnolus  electricus. 

• Qual  è l'origine  della  maravigliosa  quantità  di  elettricità  che 
posson  dare  questi  pesci  ? È questa  uua  questione  mollo  importante  t 
la  quale  disgraziatamente  par  che  fosse  stata  negletta  da' più  abili  os- 
servatori : intanto  noi  siam  di  credere  che  questa  elettricità  sia  l’ef- 
fetto di  una  particolare  azione  fisiologica;  imperciocché  dall' unione  dei 
fatti  conosciuti  non  troviam  ragione  di  pensare  eh’  essa  sia  generata 
da  azioni  meccaniche  o dal  calorico  , ovvero  da  azioni  chimiche  ana- 
loghe a quelle  delle  quali  non  ha  guari  discorremmo  : ciò  non  per- 
tanto i:0:.  potendo'  fondare  questa  opinione  sopra  solide  basi , privi  di 
espcriecze  C ette  , non  entreremo  in  alcuna  disamina  sul  proposito, 
tc  »ti ..'e  ' ioc:  di  riporre  brevemente  i principali  fenomeni  osservali 
sulla  Lr^o  a o cu!  giunoto. 

£11.  . . : p,  ,'  ; della  torpedine.  — Le  prime  ricerche  alquanto  pre- 
cise v.-gi.  della  torpedine  furou  fatte  (la  Walsh  nel  1772  alla 

P.Jroile  cd  eli’  isola  del  Re  ( Jcun.d  de  Inique  t.  IV  p.  205  ) , 
delle  quali  egli  trae  le  seguenti  conclusioni  : 

Chiudo  la  torpedine  trovasi  all’aria,  se  ne  ha  la  scossa  toccan- 
do— di, U. aiutale  la  pelle  o ceu  un  dito  o eoa  tutta  la  mano. 

SI  La  do!  peri  in  scossa  toccandola  con  uri  buon  conduttore,  co- 
mò per  esempio  con  uua  verga  metallica  di  alcuni  piedi  di  lunghezza. 

Lu  uosa  è impedita  da  tult’  i collcali  ; onde  si  può  impune- 
mente, toccare  la  torpedine  ’con  vetro  o resina. 

SI  .può  c..cl.e  t:..^,... ematite  toccarla  con  una  striscia  di  stagno  in- 
coi'. ta  su!  .voi  o , . t.  .uà  slavi  l..c  piccolissima  interruzioua  fatta  colla 

• u..  .ì  di  u s ir  peiir.o. 

Co  tn:  ! » puie-ne  non  'is„L.:e  si  diano  la  mano , e solo  la  prima 
tocoLi  le  i -u. ,.e  ,•  ■ a bu,c-a  si  estenderà  f.  :o  ella  seconda  e talvolta 

V-  — ^ — w U . #.i  le  • Cu  « li.  1 il  J.i  • L,,  . . J b ó*  •••  «Ók-Orvlxti* 

Vd.l:  «sue  L . .À  .1  CUaj  la  mano  • possono  ri- 

1 . j ìu  LtiCCt-i  .ù  <uw.Ll  c i ulti^ 

^■  4 1 ■)  nU  f o «1 . c d . k . J • 
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qua  un  buon  conduttore  , segue  poter  una  torpedine  tira  e vigorosa 
operare  anche  da  una  certa  distanza  , senza  elio  sia  necessario  il’  im- 
mediatamente toccarla.  E VValsh  ha  infatti  osservato  che  la  torpedine 
fulmina  da  una  certa  distanza  alcuni  piccoli  pesci,  o per  lo  meno  li 
suole  intormentire  o stupefare 

In  ogni  caso  però  la  scossa  è sempre  per  la  torpedine  un  feno- 
meno volontario  ; essa  infatti  sovente  non  la  dà  quantunque  sia  più 
volte  toccata  ; ma  se  si  stizzisce  pizzicandole  le  pinne,  si  può  quasi 
esser  sicuro  di  riceverne  delle  replicate  scosse  ; SValsh  ha  contato  ti- 
no a cinquanta  scariche  in  un  minuto. 

I signori  Becquerel  e Brcchcl  han  fatto  molto  importanti  osser- 
vazioni sulle  torpedini  di  Chioggia  poco  lungi  da  Venezia  ( Becquerel 
t.  4 p.  3G4  ) : essi  hanno  per  esempio  dimostrato  per  mezzo  di  un 
buon  galvanometro  , che  la  corrente  va  sempre  dal  dorso  alla  pancia 
passando  per  lo  galvanometro  ; hanno  del  pari  di  nuovo  verificalo  , 
potere  la  torpedine  a suo  talento  far  passare  la  scarica  per  qualunque 
punto  della  superficie  superiore  ed  inferiore. 

II  signor  Malteucci,  il  quale  ha  fatto  postcriormonto  alcuno  pia- 
cevolissime esperienze  sullo  torpedini  dell'  Adriatico  , ha  trovalo  il 
modo  di  render  perfettamente  visibile  la  scintilla  : egli  applica  perciò 
due  armature  metalliche  1’  una  sul  dorso  c I'  altra  sulla  pancia  della 
torpedine  ; poi  dispone  due  fòglio  d'  oro  molto  tra  loro  vicine  , cia- 
scuna delle  quali  si  congiungc  con  una  delle  anzideltc  armature  ; stan- 
do cosi  le  cose  e irritando  la  torpedine  si  vede  tra  le  duo  foglie  d'oro 
balenar  la  scintilla. 

Il  signor  Malteueci  ha  del  pari  confermato  l'importante  osserva- 
rono de'  sig.  Becquerel  o Brcchct  intorno  alla  direzione  della  corren- 
te ; egli  ha  fatto  conoscere  che  il  dorso  è positivo  o hi  pancia  ne- 
gativa. 

Ci  duole  di  non  poterci  distendere  intorno  ai  particolari  di  que- 
ste ricerche,  i quali  sicuramente  sulle  proprietà  elettriche  c fisiologiche 
della  torpedine  molta  luce  spanderebbero  (I). 

262.  Proprietà  del  ginnoto.  — Il  ginnoto  elettrico  , detto  anche 
anguilla  di  Surinam  , è dotato  di  un  potere  elettrico  maggiore  di  quel- 
lo della  torpedine.  Walsh  fece  venire  di  Surinam  alcuni  giunoli , so- 
li) La  scintilla  della  torpedine  fu  cagione  di  qncrcle  da  parte  del  pr.  Littori  contro 
il  Cav-  Malteucci  ; io  prima  di  conoscere  i Tatti  credetti  che  Linari  avesse  per  se  intera- 
mente la  priorità  della  scoperta,  ma  poi  avendo  il  pr.  di  sie'ita  pubblicate  le  lettere  del 
Cav.  Matleucei  c depositatane  copia  in  vari  archirl  accademici,  si  è potuto  veder  chiara 
la  soluzione  della  controversia,  brano  i duo  professori  di  concerto  per  tentare  il  feno- 
meno della  scintilla  sulla  lorpediuc  , ed  il  Cav.  Matteucci  manifestò  in  una  lettera  al 
pr  Linari  il  pensiere  di  fare  uso  dell’ estTa-coTrenle  di  Faraday.  Il  pr.  Linari  non 
avendo  voluto  aspettare  il  Cav.  Matleucei  sa  ne  andò  solo  a l’orto  Talamooe  ed  iet 
usando  dell'  apparecchio  suggerito  dal  Matteucci  ottenne  la  scintilla,  beco  i fatti  eh* 
risultano  dalle  lettere  pubblicate  dello  stesso  pi.  Linari.  Primo  a vedere  la  scintili* 
fu  certo  Linari,  ma  primo  ad  escogitarne  II  mezzo  fir  Mancarci,  c fu  solo  poco  cauto 
nel  suggerirlo  ad  no  socio  che  dovrà  abbandonarlo. 
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pra  i quali  confermò  i risullamcnli  avuti  sulla  torpedine  pochi  anni 
innanzi  ; ma  fece  in  olire  la  singolare  osservazione  , che  la  scossa 
del  ginnoto  , può  passare  da  un  conduttore  all’altro  attraverso  una 
piccola  lamina  d’aria  , balenando  a forma  di  scintilla  elettrica.  (Jour- 
nal de  Phys.  t.  Vili  p.  305  ). 

Il  sig.  de  Humboldt  ha  fatto  in  America  insieme  col  sig.  Com- 
piami molte  sperienze  sul  ginnoto.  Ecco  quello  che  egli  riferisco,  nel- 
la sua  opera  , dello  abitudini  di  questi  pesci  singolari  c della  manie- 
ra di  pescarli. 

« Noi  partimmo  il  9 marzo  di  buon  mattino  per  lo  piccolo  vil- 
laggio di  llastro  de  abaxo  : di  Ih  gl’  Indiani  ci  condussero  sopra  un 
ruscello  il  quale  ne' tempi  di  siccità  forma  un  bacino  d’acqua  melmo- 
sa circondalo  da  begli  alberi  di  cluzia  , di  amiri  c di  mimose  a fiori 
odoriferi.  La  pesca  de’  ginnoti  con  le  reti  è difficilissima  a cagione 
della  somma  agilità  con  la  quale  questi  pesci  si  cacciano  nella  melma 
siccome  i serpenti.  Non  si  volle  adoperare  il  barbasco  , vale  a diro 
le  radici  della  pix  cidia  erilhryna,  della  jacquinia  armillaris  , e di  qual- 
che specie  di  phyllanthus  , le  quali  menate  in  un  pantano  stupiscono 
ed  intormentiscono  gli  animali  : questo  mezzo  avrebbe  indeboliti  i 
ginnoti.  Gl’  Indiani  ci  dicevano  che  avrebber  fallo  la  pesca  coi  caval- 
li. Noi  durammo  fatica  a farci  un’idea  di  questa  straordinaria  pesca  ; 
ma  tosto  vedemmo  le  nostre  guide  venir  dal  bosco  , dove  avevan  fallo 
una  caccia  di  cavalli  e muli  indomiti  ; essi  ue  menarono  una  trentina 
che  costrinsero  ad  entrare  nella  laguna. 

« 11  gran  rumore  cagionato  dallo  scalpitar  de’  cavalli  fece  nsciro 
i pesci  dalla  belletta  c gli  eccitò  al  combattimento  : queste  anguille 
giallastre  e livide  , simili  ai  grandi  serpenti  acquatici  , nuotano  alla 
superficie  dell’  acqua  c si  spingono  sotto  la  pancia  de'  cavalli  e de'  mu- 
li ; una  lotta  tra  animali  di  organismo  tanto  diverso  è uno  spettacolo 
il  più  pittoresco.  Gl’  Indiani  armati  di  ramponi  e di  canne  lunghe  o 
sottili  circondano  strettamente  la  laguna  , alcuni  di  essi  montano  su- 
gli alberi  i cui  rami  orizzontalmente  si  estendono  sulla  superficie  del- 
l’ acqua;  coi  loro  gridi  selvaggi  c con  la  lunghezza  delle  loro  verghe 
impediscono  ai  cavalli  di  mettersi  in  salvo  uscendo  sulla  riva  della 
laguna.  Le  anguille  stordite  dal  rumore  con  replicate  scariche  di  bat- 
terie elettriche  si  difendono  ; per  mollo  tempo  par  che  la  vittoria  sia 
dalla  parte  loro.  Parecchi  cavalli  muoiono  sotto  la  violenza  degl’  in- 
visibili colpi  che  da  per  ogni  dove  ricevono  negli  organi  più  neces- 
sari alla  vita  : intormentiti  dalla  forza  e dalla  frequenza  delle  scosso 
cadono  nel  fondo  dell’  acqua  e si  perdono  di  vista  ; altri  sbuffando 
con  la  criniera  rizzata  , con  gli  occhi  sdegnosi  ed  esprimenti  l’ango- 
scia , s’ innalbcrauo  e cercano  di  evitare  l' infortunio  che  gli  opprime. 
Gl' Iudiaui  li  respingono  in  mezzo  dell'acqua.  Frattanto  a pochi  solo 
è dato  il  deludere  1’ operosa  vigilanza  de' pescatori  ; c quindi  li  vedi 
toccar  la  riva  , inciampare  ad  ogni  passo  , gettarsi  sull’  arena  spos- 
sali dalla  fatica  con  le  membra  intormentite  dalle  scosse  elettriche 
de'  ginnoti. 
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• « la  meno  di  cinque  minuti  due  cavalli  eransi  annegali.  L'  an- 
guilla essendo  lunga  cinque  piedi , premendo  contro  la  pancia  del  ca- 
vallo , scarica  tutto  il  suo  organo  elettrico  ; essa  colpisce  nello  stesso 
tempo  il  cuore  i visceri  ed  il  plesso  de’  nervi  addominali.  E però  è 
cosa  naturale  clic  il  cavallo  debba  dall'  azione  di  questo  pesce  rima- 
nere più  offeso  dell’  uomo  che  lo  tocca  solo  con  una  delle  sue  estre- 
mità. Forse  i cavalli  non  ne  rimaugon  morti , ma  solo  storditi.  Essi 
sommergonsi  , non  potendosi  più  rialzare  per  la  continua  lotta  degli 
altri  cavalli  con  le  anguille. 

« Noi  non  dubitavamo  che  la  pesca  non  dovesse  finire  con  la 
morte  successiva  di  tutti  gli  animali  adoperali.  Ma  a poco  a poco  il 
calore  di  questo  ineguale  combattimento  si  va  rallentando  , i ginuoli 
già  stanchi  si,  sperdono  , essi  ban  bisogno  di  lungo  riposo  c di  nu- 
trimento per  riparare  le  perdite  di  forza  galvanica  ebe  ban  sofferto  ; 
i muli  ed  i cavalli  sembravano  meno  atterriti  , non  più  rizzavano  la 
criniera  t ne'  loro  occhi  si  vedeva  meno  spavento  , i ginnoli  timorosi 
al  lido  della  laguna  avvicinavansi  , c con  arpioni  legali  a lunghe  fu- 
ni si  prendevano.  Quando  le  funi  sono  bene  asciutte,  gl' Indiani  nel 
sollevare  i pesci  in  aria  non  ricevono  scosse.  Fra  pochi  minuti  noi  avem- 
mo cinque  grandi  anguille,  la  maggior  parte  delle  quali  erano  appena 
leggermente  offese;  altre  ne  furono  prese  verso  la  sera  con  lo  stesso  mezzo. 

a La  temperatura  delle  acque  nelle  quali  abitualmente  vivono  i 
ginnoti  è di  26°  in  27°.  Si  crede  che  la  loro  forza  elettrica  si  renda 
minore  nelle  acque  più  fredde  ; cd  è generalmente  da  notare  , che  , 
siccome  ha  già  osservato  un  celebre  fisico  , gli  animali  forniti  di  or- 
gani clettromototri  i cui  effetti  si  rendono  per  I’  uomo  sensibili  , non 
si  trovano  mai  nell'aria,  ma  in  un  fluido  conduttore  dell' elettricità. 
Il  ginnolo  è il  maggiore  de’ pesci  elettrici;  io  ne  ho  misurati  alcuni 
di  cinque  piedi  e tre  pollici  di  lunghezza.  Gl’  Indiani  affermavano 
averne  veduti  anche  de’  più  luoghi.  Noi  abbiam  trovato  che  uno  di 
questi  pesci  , lungo  tre  piedi  e dieci  pollici  , pesava  dodici  libbre 
Il  diametro  trasversale  del  corpo  (senza  tener  conto  della  pinna  ana- 
le che  si  estende  a guisa  di  carena)  era  di  tre  pollici  c cinque  linee.  I 
ginnoti  del  Cano  di  Bera  sono  di  un  bel  verde  di  oliva  ; la  parte  di 
sopra  del  capo  è di  color  giallo  mescolalo  col  rosso  ; due  ordini  di 
piccole  macchie  gialle  trovatisi  simmetricamente  disposte  sul  dorso  , 
dal  capo  fino  all'estremo  della  coda;  ogni  macchia  racchiude  un'aper- 
tura escrctoria  : onde  la  pelle  dell'  animale  è sempre  coperta  da  una 
materia  mucosa,  la  quale,  siccome  osservò  il  Volta,  conduce  l’cletr 
tricità  20  o 30  volte  meglio  dell'acqua  pura.  Egli  è generalmente  as- 
sai degno  di  essere  notato  che  nessuno  de’  pesci  elettrici  (inora  sco- 
verti nelle  varie  parli  del  mondo  sia  coperto  di  squame  ». 

Sperimentando  sopra  questi  pesci , le  cui  batterie  son  cosi  vigo- 
rose , il  sig.  llumboldt  non  ba  potuto  scoprire  alcun’ azione  diretta  sia 
gli  elettrometri  i più  sensibili,  nè  alcun  fenomeno  di  luce  elettrica  (I). 


(1)  Il  nostro  Giuseppe  Saverio  roti  trovandosi  a Londra  fu  ammesso  da  Watsh 
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2G3.  Dell'  organo  elettrico.  — Ne'  vari  pesci  elettrici  , 1’  orbano 
in  cui  1’  elettricità  si  sviluppa  ha  sensibilmente  la  stessa  tessitura  e 
le  stesse  apparenze  , sebben  vario  sia  di  forma  , di  grandezza  e di 
disposizione.  Noi  proccurercmo  solo  di  darp  un’idea  dell’organo  del- 
la torpedino  , come  quello  eh’  è stato  con  maggiore  diligenza  osserva- 
to. Quest’  organo  si  divide  in  due  parti  simmetricamente  disposto  da 
ciascun  lato  del  capo  ed  appoggiate  verso  le  branche  ; esse  occupano 
tutta  la  grossezza  che  separa  le  due  pieghe  della  pelle.  Quando  que- 
st’organo si  taglia  , si  vede  eh’ è composto  di  un  tessuto  cellulare 
sommamente  molle  , a grandi  maglie  , che  presentano  quasi  la  forma 
di  un  cilindro  o piuttosto  di  un  prisma  di  5 o G facce.  Pub  con  molta 
giustezza  assomigliarsi  alle  cellette  di  un  fiale  di  mele  ; gli  scompar- 
timenti però  non  sono  sottili  membrane  , ma  piuttosto  delle  fibre  se- 
parate e tese  secondo  varie  direzioni. 

Si  numerano  ordinariamente  in  ogni  organo  quattro  o cinquecen- 
to di  questi  piccoli  prismi  , e pare  che  Huntcr  ne  abbia  numerati 
una  volta  fino  a 1182.  Questi  sono  presso  a poco  perpendicolari  alla 
direzione  della  pelle  di  cui  sono  strettamente  uniti  coi  loro  due  estre- 
mi. Se  osservasi  alla  spicciolala  la  struttura  di  ciascuno  di  questi  pri- 
smi , vi  si  disccrnc  una  quantità  di  lamine  sottili  perpendicolari  al- 
1’  asse  , separate  I’  una  dall’  altra  , e finalmente  disposte  a guisa  dei 
vari  elementi  di  una  pila.  Queste  piccole  foglie  distinte  , or  piane  ora 
formanti  piccole  pieghe  rotonde  , son  tramezzate  da  strati  mucosi  mol- 
lo uniti  ; ma  spremendo  un  organo  non  se  ne  può  faro  uscire  alcuna 
sensibile  quantità  di  fluido  (t). 

Quattro  fasci  nervosi  di  molto  volume  vanno  a diramarsi  nell’or- 
gano , e secondo  il  Maltcucci  la  sede  del  potere  elettrico  pare  che 
stia  nel  rigonfiamento  dal  quale  partono. 

Questa  organizzazione  ha  certamente  dello  notevoli  somiglianze 
con  la  pila  del  Volta  ;.ma  sarebbe  mestieri  di  più  precise  osservazio- 
ni anatomiche,  di  più  numerose  esperienze  fisiche  e fisiologiche  , per 
portar  fino  all'  evidenza  queste  analogie  che  si  offrono  in  una  maniera 
seducente  ; sarebbe  d'uopo  specialmente  di  adoperarsi  per  conoscere 
se  l'accumulamento  dell' elettricità  negli  organi  elettrici  sia  I’  cflctlo 
di  una  volontaria  azione  fisiologica  , e di  disccrncrc  se  si  diano  Io 
circostanze  con  le  quali  l'apparecchio  si  carica  e quelle  con  le  quali 
si  scarica  per  mezzi  che  sembrino  essenzialmente  diversi.  Tutto  questo 
certamente  sarà  quanto  prima  da  ulteriori  esperienze  reudulo  aperto. 

ad  osservare  i fenomeni  del  ginnoto  , ed  egli  affermando  di  narrare  ciò  di  che  fu  te- 
stimonio oculare  , cosi  si  esprime  : « Se  la  scossa  facevasi  trapassare  lungo  un  con- 
» dultotc  metallico  in  cui  era  una  picciolissima  interruzione  , vedessi  lanciare  io  quel- 
» t’  allo  una  viva  scintilla  di  fuoco  dall’  uno  all'  altro  capo  del  divisalo  inlerrompi- 
» mento.  » ( Elementi  di  fisica  , t.  IV.  ). 

(1)  L'organo  elettrico  della  torpedine  è stato  multo  beuc  studiato  dal  nostro  egre- 
gio pr.  delle  Lhiaje  , e credo  che  il  pr.  ^.intedeschi  nel  dichiarar  sue  alcune  osserva- 
zioni non  abbia  conosciuta  la  memoria  del  dotto  Zoutomo  napolitano. 
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LEGGI  GENERALI  DELLA  INTENSIONE  DELLE  CORRENTI  ELBTTRICFIE. 

264.  Esporremo  in  questo  rapo  i punti  più  essenziali  delle  ri- 
cerche che  abbiam  fatto  sulla  misura  delle  correnti  elettriche  , col  fi- 
ne specialmente  di  dare  un’  idea  de'  vari  metodi  di  sperimentare  da 
noi  adoperati , e di  fare  intendere  lo  leggi  generali  che  ahbiam  co- 
nosciute. Tratteremo  separatamente  delle  correnti  termo-elettriche  , 
delle  correnti  idro-elettriche,  e della  determinazione  della  quantità  di 
elettricismo  necessario  per  decomporre  un  grammo  d1  acqua. 

Correnti  termo-elettriche. 

265.  L‘  intensione  della  corrente  i la  stessa  in  tutti  i punti  del  cir- 
cuito che  percorre.  — Quando  una  corrento  termo-elettrica  si  fa  passaro 

Fìr  un  circuito  composto  di  vari  fili  metallici  di  diverso  diametro  , 
intensione  della  corrente  è sempre  la  stessa  in  tulli  i punti  del  cir- 
cuito ; per  rendere  aperta  questa  verità  , si  possono  disporre  i vari 
fili  di  un  circuito  in  una  linea  orizzontale  perpendicolare  al  meridia- 
no magnetico  , e fare  oscillare  uno  stesso  ago  calamitalo  sopra  i va- 
ri punti  che  si  vogliono  soggettare  all’  esperienza.  Se  si  abbia  cura , 
in  ogni  esperienza  , di  porre  l’ ago  perfettamente  al  di  sopra  del  fi- 
lo c alla  stessa’  distanza  dal  suo  asse  , si  vedrà  che  esso  farà  sempre 
lo  stesso  numerò  di  vibrazioni  nello  stesso  tempo  ; e però  se  no  con- 
clude che  la  corrente  abbia  per  tutto  la  stessa  intensione. 

Si  può  anche  dirigere  il  circuito  nel  meridiano  magnetico , e poi 
piegarlo  sopra  so  stesso  in  modo  che  in  ogni  punto  vi  siano  due  cor- 
renti contrarie  ; allora  avvicinando  un  ago  comune  di  declinazione  ad 
un  qualunque  punto  di  questa  doppia  linea  , sarà  facile  I’  avvedersi 
che  r ago  non  soffre  alcuna  declinazione  , c per  conseguenza  che  le 
correnti  contrarie  hanno  per  tutto  la  stessa  intensione. 

La  sorgente  elettrica  che  a noi  sembra  più  comoda  per  queste 
esperienze  e per  le  seguenti  , è un  cilindro  di  bismuto  rappresentato 
nella  figura  446  , ai  due  estremi  del  quale  si  salda  un  filo  di  rame 
di  un  metro  di  lunghezza  , mantenendo  una  delle  saldature  per  esem- 
pio a 0 e I'  altra  a 100°  , completando  poi  il  circuito  con  quei  fili 
che  si  vorrà. 

266.  L intensione  della  corrente  i in  ragione  inversa  della  lunghez- 
za del  circuito  e in  ragion  diretta  della  sezione  del  medesimo.  — La  sor- 
gente elettrica  rimanendo  la  stessa  , ed  il  circuito  essendo  composto 
anche  della  stessa  sostanza  , l' intensione  della  corrente  sarà  in  ra- 
gione inversa  della  lunghezza  del  circuito  ed  in  ragion  diretta  della 
sezione  del  medesimo.  Per  dimostrare  questa  proposizione  si  prcndon 
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due  cilindri  simili  colati  nella  stessa  forma,  e si  dispongono  nel  modo 
espresso  nella  figura  447;  indi  si  sceglie  un  rocchetto  di  filo  di  ra- 
me  bene  omogeneo  e coperto  di  seta  , si  salda  a ciascun  capo  de'  ci- 
lindri un  metro  di  questo  filo  ; allora  per  assicurarsi  della  uguaglian- 
za delle  due  sorgenti  elettriche  , si  fan  passare  le  loro  correnti  per 
direzioni  contrarie  in  un  galvanomclro  differenziale  ( § 237  ) i cui 
(ili  siano  perfettamente  uguali.  Se  l' ago  resta  immobile  , le  sorgenti 
saranno  eguali  , perciocché  i due  circuiti  sono  identici.  Ciò  posto  si 
forma  un  galvanomclro  con  filo  dello  stesso  rocchcllo  prendendone 
due  capi  diversi  , I'  uno  per  esempio  di  8 metri  e 1'  altro  di  98  ; que- 
ste lunghezze  aggiunte  alle  due  sorgenti  termo -elettriche  formeran- 
no dne  circuiti  , l’uno  della  lunghezza  totale  di  10  metri  dello  stes- 
so filo  più  la  lunghezza  del  bismuto  ( che  può  essere  trascurala  sic- 
come appresso  vedremo  ) , l’ altro  avente  una  lunghezza  totale  di  100 
inetri. 

Col  circuito  de’  10  metri  si  fan  due  giri  sopra  un  telaio  di  mol- 
tiplicatore , c 20  col  circuito  di  100  metri  ; allora  facendo  passare  le 
correnti  per  direzioni  contrarie  , si  vedrà  I'  ago  restarsi  fermo.  11 
circuito  dunque  10  volte  piu  lungo  è di  fatto  10  volte  più  debole,  per- 
ciocché esso  deve  operare  per  un  numero  di  giri  10  volte  più  gran- 
de per  uguagliare  1’  effetto  del  circuito  più  corto.  Si  possono  nella 
stessa  guisa  paragonare  de’  circuiti  le  cui  lunghezze  siano  fra  loro  in 
qualunque  altra  ragione  ; ma  è mestieri  che  i fili  siano  mollo  omo- 
genei , il  che  non  sempre  accade  , imperciocché  sullo  stesso  rocchel- 
lo  si  (rovan  talvolta  delle  parli  vicino  che  hanno  una  conducibilità 
mollo  diversa. 

Con  questo  stesso  metodo  si  dimostra  elio  l’ intensione  è propor- 
zionalo alla  sezione  , e componendo  uno  do’  circuiti  con  tre  o quat- 
tro fili  simili  , o prendendo  un  filo  più  grosso  una  parte  del  quale 
sia  tirala  in  filo  più  sottile  , o anche  passando  un  filo  al  laminatoio  , 
per  dimostrare  che  la  superficie  non  esercita  alcun  potere.  Egli  è fa- 
cile il  conoscere  ancora  che  l'ampiezza  della  saldatura  non  altera  pun- 
to i risaliamomi  , purché  lutti  i suoi  punti  ricevan  perfettamente  la 
stessa  temperatura. 

267.  Conducibilità  de’ vari  metalli.  — Per  determinacela  conduci- 
bilità de’  metalli  diversi  , si  adopera  un  sensibilissimo  galvanomelro 
differenziale  con  le  due  eguali  sorgonli  termo-elettriche  dell’  antece- 
dente esperienza  ( fig.  477  ).  Siano  ab  e cd  ( fig.  448  ) i capi  de’  ci- 
lindri di  bismuto  , e il  galvanomctro  differenziale  , f una  riga  divisa 
della  lunghezza  di  2 o 3 metri  , g un  filo  di  platino  teso  sulla  riga  , 
ed  A il  filo  di  prova  la  cui  condocibililà  vuoisi  paragonare  a quella 
del  filo  di  platino.  Questi  diversi  fili  sou  disposti  nel  modo  espresso 
dalla  figura  , c soddisfano  alle  seguenti  condizioni  : 

1°  Le  correnti  delle  due  sorgenti  passano  nel  galvanomelro  per 
direzioni  contrarie  ; 

2°.  1 circuiti  sarebbero  composti  della  stessa  maniera  e dovreb- 
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bcro  essere  perfettamente  eguali  se  le  lunghezze  del  filo  di  platino  e 
del  filo  di  prova  fossero  ridotte  a zero  ; 

3°.  Si  può  cangiare  a piacimento  la  lunghezza  del  filo  di  plati- 
no , e con  questo  mezzo  si  può  indebolire  la  sua  corrente  per  quan- 
to il  filo  di  prova  h indebolisce  la  sua. 

Per  soddisfare  a quest' ultima  condizione  , il  Glo  di  platino  ò 
disposto  siccome  vedesi  nella  figura  449  : il  peso  p gli  dà  una  ten- 
sione costante  , ed  il  corsoio  i , eh’  è un  pezzo  di  sughero  , lo  fa 
passare  per  un'  apertura  longitudinale  ; ma  il  filo  del  galvanomclro 
si  ferma  con  un  poco  di  cera  su  l'orlo  del  corsoio  e s’ immerge  col 
filo  di  platino  nel  mercurio  che  empie  la  fossetta  di  mezzo.  Smoven- 
do il  corsoio  a dritta  o a sinistra,  si  scema  osi  accresce  la  lunghez- 
za del  filo  di  platino  , e si  arriva  agevolmente  a ridurre  a zero  1’  ago 
del  galvanometro.  Trovalo  una  volta  questo  punto  , basterà  traspor- 
tare il  corsoio  per  alcuni  millimetri  per  fare  che  1’  ago  abbia  una 
sensibile  declinazione  ; onde  non  si  può  mai  errare  sulla  lunghezza 
del  filo  di  platino  capace  di  equilibrarsi  col  filo  di  prova. 

Conoscendo  allora  la  lunghezza  e la  sezione  del  filo  di  prova  , o 
la  lunghezza  e la  sezione  del  filo  di  platino  , sarà  agevole  il  parago- 
nare le  loro  conducibilità  ; imperciocché  se  questi  fili  abbiano  Io  stes- 
so diametro  , la  loro  conducibilità  sarà  evidentemente  proporzionalo 
alla  loro  lunghezza  ; e se  abbiano  la  stessa  lunghezza  ; essa  sarà  in 
ragione  inversa  delle  sezioni  : generalmente  se  si  esprime  con  x la 
conducibilità  del  filo  di  prova  , con  t'  la  sua  sezione  , e con  V la  sua 
lunghezza  , e poi  si  esprima  con  1 la  conducibilità  del  filo  di  pla- 
tino e con  « ed  / la  sezione  e la  lunghezza  eh’  è necessario  dargli 
per  fare  equilibrio  al  filo  di  prova  , si  avrà  : 

V s_ 

*-7* 

Lo  sezioni  si  determinano  con  molta  precisione  misurando  con 
lo  sferomelro  il  diametro  de*  fili. 

Siccome  il  platino  non  è mai  puro  , mi  è sembrato  necessario 
riferire  tutte  le  conducibilità  a quella  del  mercurio  distillalo.  Laonde 
invece  di  adoperare  il  filo  di  platino  , si  adopera  un  tubo  di  ve- 
tro perfettamente  cilindrico  , il  cui  diametro  si  determina  per  mezzo 
del  peso  ; gli  estremi  di  questo  tubo  a,  b (fig.  456  ) s’introducono 
in  due  turacci  o piuttosto  in  due  vasi  di  vetro  mollo  lunghi  e e d , 
e l' esperienza  si  fa  come  nel  caso  antecedente.  La  seguente  tavola 
coulicuc  i risullainculi  che  souosi  avuti  con  questo  metodo  : 
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Tavola  della  conducibilità  d*  mettili. 

/•  "i 

tale  Conducibilità, 
miti. 

. . 500  5791 
. . 200  5152 

. . id.  4753 
. . 400  4221 
. . » 3882 

. . » 3975 

. . » 1338 

. . » 714 

. . 500  3838 

. . id.  3842 

. . 300  855 

S 200 


Acciaio  fuso  . . » » » 

Ferro  ....  » » » 

Mercurio  ...»  » » 

11  palladio  , il  platino  , 1’  oro  , 1*  argento  cd  il  ramo  sono  stali 
parificali  alla  zecca  , e lo  debbo  alla  gentile  amicizia  del  sig.  Ar- 
cet  e del  sig.  Brcnnl  ; gli  altri  metalli  sono  stati  presi  in  commer- 
cio , o direttamente  preparali  ed  allegati  in  diverse  proporzioni. 

Si  vede  essere  il  palladio  il  miglior  conduttore  tra  i metalli  , 
venire  appresso  1’  argento  , I’  oro  cd  il  rame  ; tra  i corpi  sopra  i 
quali  ho  fatto  I’  esperienze  , il  peggior  conduttore  bo  trovato  esscro 
il  merenrio  ; la  sua  conducibilità  è quasi  sessanta  volte  minoro  di 
quella  del  palladio. 

Le  sostanze  eterogenee  alterano  particolarmente  la  conducibilità  ; 
sarebbe  questo  un  ottimo  mezzo  per  conoscere  la  purezza  de’  metalli, 
f L’ottone,  l'acciaio  cd  il  ferro  sono  stati  sottomessi  a molte  spe- 
ranze ; io  ho  solo  riferito  i limiti  tra  i quali  tutti  i risultamene  tro- 
vansi  compresi. 

- La  temperatura  fa  poco  variare  la  conducibilità  di  certi  corpi  , 
il  mercurio  per  esempio  fra  O e 100°  varia  solo  per  alcuni  centesi- 
mi ; ma  il  ferro  e l' acciaio  tra  gli  stessi  termini  soiTrono  variazione 
grandissima  , la  conducibilità  è talvolta  ridotta  alla  terza  parte  ; il 
semplice  caldo  della  mano  produce  sensibilissimi  effetti  , c quel  che 
reca  maggiore  maraviglia  si  è che  basta  il  fare  arroventare  una  sola 
porzione,  per  esempio  un  millimetro,  sulla  intera  lunghezza  del  filo 
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Nomi  delle 
tostante. 


Diametro  del 
filo. 


Lnngherzo  anggelt 
all'  esperienza. 


mm  miti.  mm. 

Palladio.  . . . 0,176  1900  1200 

Argento  963  di  fin.  0,174  2000  1500 
Argento  900  . , 0,194  id.  id. 

Argento  857  . . 0,178  1200  800 

Argento  747  . . 0,179  1200  600 

Oro  puro  . . . 0,176  600  300 

Oro  951  . . . 0,176  600  300 

Oro  751  ..  . 0,176  400  200 

Rame  puro  . .*  0,i£2  2000  1000 
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di  ferro  o di  a^uio  per  rcuderuo  la  conducibilità  tre  o quattro  vol- 
te minore. 

La  conducibilità  del  bismuto  non  può  essere  con  grande  precisio- 
ne determinata  , perciocché  ricscè  impossibile  di  farne  de’  fili  sottili 
di  molla  lunghezza  , specialmente  quando  debbono  essere  omogenei 
e dello  stesso  diametro  ; ma  i saggi  da  me  falli  sul  proposito  mi  bau 
fatto  intanto  conoscere  che  i cilindri  simili  a quello  della  lìgura  146 

equivalgono  ad  alcuni  centimetri  di  un  filo  di  ramo  di  millime- 
tro di  diametro  : ed  appunto  per  la  poca  conducibilità  del  bismuto 
io  bo  adoperato  cilindri  di  grande  sezione  , perciocché  solo  in  questo 
modo  polea  trascurare  la  lunghezza  che  esso  rappresenta  nel  circui- 
to. Avendo  in  fatti  i cilindri  il  diametro  di  circa  25  millimetri  , o 
circa  300  millimetri  di  lunghezza,  si  vede  che  la  loro  sezione  é 2500 

volte  maggiore  di  quella  del  filo  di  rame  di  -j-  millimetro  : per  con- 
seguenza se  il  bismuto  avesse  la  stessa  conducibilità  del  rame , non  in- 
debolirebbe la  corrente  più  di  un  filo  di  rame  di  millimetro  di 
grossezza  e di  ~ di  millimetro  di  lunghezza  ; e so  il  bismuto 

avesse  una  conducibilità  100  volte  minore  di  quella  del  rame  , que- 
sto cilindro  equivarrebbe  a 12  millimetri  di  uu  filo  di  ramo  della 

grossezza  di  — millimetro. 

Questi  principii  ci  servono  per  esprimere  con  una  semplicissima 
formola  l’ intensione  della  corrente  prodotta  da  una  sorgente  termo- 
elettrica  qualunque  , purché  si  conoscano  le  sezioni  , le  lunghezze  e 
le  conducibilità  delle  diverse  parti  del  circuito  che  questa  corrente 
attraversa. 

268.  Intensione  della  corrente  in  un  circuito  semplice  ed  omogeneo.  ■— 
L’ intensione  di  una  corrente  termo-elettrica  essendo  in  ragione  in- 
versa della  lunghezza  del  circuito  ed  in  ragion  diretta  della  sua  se- 
zione e della  sua  conducibilità  , egli  è chiaro  che  se  ad  una  sorgen- 
te termo-elettrica  si  presentino  1'  un  dopo  I'  altro  due  diversi  circui- 
ti , I'  uno  avente  una  lunghezza  l , una  sezione  » , ed  una  conduci- 
bilità c , I’  altro  uua  lunghezza  V , una  sezione  *'  , ed  una  couduci- 
bililà  c' , si  avrà 


*»  c'  1 


indicando  con  t l’ intensione  della  correnti!  che  si  svolge  nel  primo 
circuito  , e con  x quella  della  corrente  che  si  sv.olgc  nel  secondo  , 
perciocché  la  seconda  corrente  è eguale  alla  prima  moltiplicala  per 
le  ragioni  dirette  delle  sezioni  e delle  conducibilità  c per  la  ragione 
inversa  delle  lunghezze.  E per  fermo  , essa  diverrà  doppia  o tripla 


e 
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della  prima  , se  le  altre  cose  rimanendo  le  stesse  sia  soltanto  doppia 
o tripla  la  ragione  delle  sezioni  , o solo  doppia  o tripla  la  ragiono 

dello  conducibilità,  o se  la  ragione  delle  lunghezze  sia  -j-  o -j-  cc. 

Onde  affinchè  la  seconda  corrente  sia  uguale  alla  prima , basterà 
che  sia  s'c'l  = sci'  , condizione  cui  si  può  in  mille  modi  soddisfare. 

269.  Intensione  di  una  corrente  in  un  circuito  semplice  eterogeneo.— 
Supponiamo  , per  esempio  , che  ad  una  stessa  sorgente  termo-elettri- 
ca si  presentino  1*  un  dopo  1’  altro  due  circuiti  diversi  : 1*  uno  omo- 
geneo avente  una  lunghezza  l,  una  sezione  »,  e una  conducibilità  c; 
1’  altro  eterogeneo  composto  di  diverse  parti  sussecutive  , cioè  for- 
malo , per  esempio  , con  un  filo  di  rame  cui  sia  appresso  unito  un 
altro  di  oro  , indi  un  altro  di  ferro  , di  argento  , di  palladio  , ec.  , 
ec.  Sia  per  la  prima  parte  del  circuito  l"  la  lunghezza , t"  la  sezio- 
ne , c"  la  conducibilità  ; per  la  seconda  parte  la  lunghezza  sia  V"  , 
la  sezione  la  conducibilità  c'n.  La  corrente  di  uniforme  intensio- 
ne, che  attraversa  tutte  lo  parti  e tutti  gli  clementi  di  questo  circui- 
to , ha  la  stessa  intensione  che  avrebbe  so  attraversasse  un  altro  cir- 
cuito omogeneo  della  lunghezza  l , della  sezione  »',  e della  conducibi- 
lità c1  : ed  è facile  di  trovare  la  lunghezza  incognita  i'che  aver  dovreb- 
be questo  nuovo  circuito  per  essere  equivalente  al  circuito  eterogeneo 
di  cui  si  tratta  , supponendo  data  la  sezione  s'  e la  conducibilità  c’. 

In  fatti  , per  sostituire  alla  prima  parte  un  filo  di  sezione  s'  o 
di  conducibilità  c , basterebbe  dare  a questo  filo  una  lunghezza 


1" 


t1 

c" 


9 


perciocché  la  sua  lunghezza  dovrà  esser  doppia  di  l"  se  abbia  doppia 
sezione  o doppia  conducibilità  ec. 

Questa  lunghezza  di  un  filo  di  sezione  *'  e di  conducibilità  c' 
equivalente  alla  lunghezza  I1  di  sezione  s"  e di  conducibilità  c",  cioè 
che  gli  può  essere  sostituita  senza  alterare  l’ intensione  della  corren- 
te , è ciò  che  noi  diciamo  la  lunghezza  ridotta  di  l'1  ; in  simil  guisa 
la  lunghezza  ridotta  della  seconda  parte  sarà  , 


» 


e lo  stesso  sarà  per  tutte  le  altre. 

Or  se  alle  diverse  parti  sussecutive  si  fossero  realmente  sostitui- 
te le  lunghezze 


l" 


s"  . c" 


l' » 


e 


r"l 


ec. 


di  un  filo  di  sezione  *'  e di  conducibilità  c' , la  lunghezza  l1  del  nuo- 
vo circuito  sarebbe  evidentemente  uguale  alla  somma  di  queste  lun- 
ghezze. 
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Si  avrà  dunque 
1'  = !* 

owero  V = s' 


*'  . e* 
*"  . e" 


fi'” 


*'  . e1 
. e'" 


+ 


ec. 


V" 

{ s"  . c"  ^ 

t"'  . e"' 

Per  conseguenza  chiamando  l l’ intensione  della  corrente  del  cir- 
cuito di  lunghezza  l , di  sezione  i e di  conducibilità  c , ed  x I’  in- 
tensione della  corrente  data  per  la  stessa  sorgente  nel  circuito  etero- 
geneo di  cui  si  tratta  , si  avrà 


X ss 


**  -fi.  1 

7 c T' 


e se  si  prenda  i*  = isl,  c'  = c = l,  si  avrà 


finalmente  se  I si  prende  per  unità  di  lunghezza  , e i per  unità  d'in- 
leusioue  , si  avrà 

x s - ■ ■—  i ■ 4-  cc. 

in  ini  ■ 

’ t"c" 

Tale  è la  forinola  generale  che  dà  l’intensione  della  corrente  in 
un  circuito  eterogeneo  , per  mezzo  delle  lunghezze  delle  sezioni  o 
dello  conducibilità  de’  vari  Gli  che  compongono  questo  circuito. 

270.  Correnti  compitile  o derivale.  — Una  corrente  sia  data  da  un 
elemento  di  bismuto  e rame  ( fìg.  450  ) , le  cui  saldature  sieno  r ed 
»'  ; essa  attraversi  da  prima  il  Glo  di  rame  racbr1  , il  quale  forma 
col  bismuto  un  circuito  semplice  ; indi  con  un  altro  Glo  di  rame  abd 
si  pongan  delle  comunicazioni  ai  punti  o c b , e si  voglia  determi- 
nare tutti  i fenomeni  d’ intensione  che  debbon  nascere  da  questo  au- 
mento che  si  fa  al  circuito.  Sembra  naturale  il  supporre  che  la  cor- 
rente si  debba  diramare  o dividere  nel  punto  a , che  una  parto  deb- 
ba continuare  a passare  direttamente  da  a in  6 per  lo  primo  Glo  c , 
nell’  atto  che  un  'altra  parte  dovrà  prendere  la  nuova  strada  che  le  è 
offerta  dal  Glo  addizionale  adb. 

Noi  denomineremo  i punti  a e b punti  di  derivazione  , e la  loro 
distanza  misurala  sul  Glo  la  diremo  distanza  o intervallo  di  derivazio- 
ne ; cosi  anche  diremo  filo  di  derivazione  il  Glo  addizionale  adb , per- 
ciocché per  esso  deriva  una  porzione  della  correute  abbandonando  il 
primo  suo  corso. 

Diremo  corrente  primitiva  quella  anteriore  alla  derivazione  , cor- 
rente parziale  la  porzione  della  corrente  che  attualmente  passa  per 
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l’antico  filo  abc  tra  i ponti  a c b,  c corrente  derivato  la  porzione  della 
corrente  che  passa  per  filo  di  derivazione  udb. 

Siccome  è probabile  che  l’ effetto  della  derivazione  li  estenderà 
sulla  corrente  primitiva  per  alterarne  l’ intensione , perciò  diremo  cor- 
rente principale  la  corrente  che  passa  per  lutto  il  resto  del  circuito 
quando  la  derivazione  è avvenuta  ; onde  la  corrente  principale  lieue 
il  luogo  della  corrente  primitiva. 

Indichiamo  con  t l’ intensione  della  corrente  primitiva  , 
con  x quella  della  corrente  principale  , 
con  y quella  della  corrente  parziale  , 
con  x quella  della  corrente  derivata. 

Ciò  posto  , per  trovare  in  una  maniera  generale  i valori  di  x , 
di  y,  di  x , cioè  le  intensioni  della  corrente  principale,  della  corrente 
parziale  c della  corrente  derivala  , per  mezzo  della  intensione  t della 
corrente  primitiva  , ci  resta  ad  esprimere  lo  condizioni  che  specificano 

Suestc  diverse  intensioni  ; le  quali  come  è chiaro  sono  la  lunghezza 
el  circuito  primitivo  , l' intervallo  di  derivazione  , la  lunghezza  o 
la  sezione  del  filo  di  derivazione  , supponendo  per  ora  che  si  adope- 
rino fili  della  stessa  conducibilità. 

Rappresentiamo  dunque  in  generale  con  l la  intera  lunghezza  del 
circuito  primitivo  , comprendendo  , se  è necessario,  nel  valore  di  1 la 
lunghezza  ridotta  del  cilindro  di  bismuto. 

Rappresentiamo  con  ni  la  distanza  de’  punti  a e b,  ovvero  l’in- 
tcrvallo  di  derivazione  , il  quale  è sempre  una  frazione  più  o meno 
grande  dell'  intera  lunghezza  del  circuito  , e giova  meglio  il  ripor- 
tarlo a questa  lunghezza  che  l'esprimerlo  in  metri  o in  lunghezza  as- 
soluta. Onde  n sarà  sempre  una  frazione  minore  dell'unità  esprimente 
la  ragione  che  passa  tra  l’ intervallo  di  derivazione  e l’ intera  lun- 
ghezza del  circuito  ; n sarà  — , — o — secondo  che  l’intervallo  di 
derivazione  sarà-^-  , ~ o-^j-dell’  intera  lunghezza  del  filo  racbri  au- 
mentato della  lunghezza  ridotta  del  cilindro  di  bismuto. 

Rappresentiamo  , seguendo  gli  stessi  principi,  con  kln  l’intera 
lunghezza  del  filo  di  derivazione  espresso  sulla  figura  450  da  adb  ; 
il  che  significa  che  questa  lunghezza  è uguale  a k volte  l'intervallo 
di  derivazione  ni,  in  mudo  che  k può  essere  un  numero  grandissimo 
o una  frazione  minore  dell'  unità  : k per  esempio  sarà  uguale  a 100 

oad-^-,  secondo  che  la  lunghezza  del  filo  sarà  uguale  a 100  volte 
r intervallo  ai  o ad  di  questo. 

Rappresentiamo  finalmente  per  — la  sezione  del  filo  di  deri- 

P 

vazionc  adb  , * essendo  la  sezione  del  Glo  acb  , in  guisa  che  p sia 
la  ragione  delle  sezioni  dell'intervallo  di  derivazione  e del  filo  di  de- 
rivazione mededesimo  che  noi  supporremo  omogeneo  iu  tutta  la  sua 
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lunghezza  : p sarebbe  eguale  ad  1 se  i fili  avessero  lo  stesso  diame- 
tro , o sarebbe  eguale  a 4 , 9 , 1G  cc.  se  il  filo  di  derivazione  più 

fino  del  filo  acb  avesse  un  diametro  — . — . — . ce. 

Premesse  queste  definizioni  , sarà  facile  di  trovare  i valori  d'  x, 
di  y c di  z;  perciocché  basterà  applicare  i principi  generali  all’  a- 
nalisi  de' fenomeni  che  si  producono. 

lì  per  fermo  il  filo  addizionale  di  lunghezza  knl  c di  sezione 

— — , genera  sulla  corrente  lo  stesso  effetto  di  un  filo  k volle  più 

corto  e di  sezione  k volle  più  piccolo  : potrehbesi  dunque  ad  esso 

sostituire  un  altro  filo  di  lunghezza  ni  e di  sezione  - - ; ma  allora 

kp 

la  comunicazione  tra  i punti  o o 6 sarebbe  posta  da  duo  fili  della 
6lcssa  lunghezza  ni , ma  di  sezioni  diverse,  il  1°  avendo  una  sezio- 
ne s , il  2°  una  sezione  — — ; il  che  è chiaro  esser  la  stessa  cosa 
, . . . Pk 

cno  se  questa  comunicazione  si  fosse  posta  da  un  sol  filo  di  lunghezza 
ni  c di  sezione  = — ~~  — , al  quale  filo  può  essere  sosti- 

tuito un  altro  di  lunghezza  ni.  - ^ ■ o di  sezione  ». 

kp  -f-  1 

Onde  l'effetto  della  derivazione  è semplicemente  di  ridurre  l'in- 
tervallo di  derivazione  che  era  da  prima  di  lunghezza  ni  c di  sezio- 
ne « , ad  essere  di  lunghezza  - — * ^ - e di  sezione  » ; per  conse- 

. kP+  1 

guenza  dopo  la  derivazione  il' circuito  è lo  stesso  di  quello  che  a- 


vrebbo  una  lunghezza  l—r  ni  -f 


nl  . kp 


ed  una  sezione  t , ovvero 


kP  + * 

ii  1 ( kp  -f-  1* — n ) , . * 

una  lunghezza  — — - — — — ed  una  sezione  ». 

kp  + 1 

La  corrente  principale  x c la  corrente  primitiva  t , avendo  la 
stessa  sezione  e diverse  lunghezze , sono  fra  loro  in  ragione  inversa 

delle  lunghezze  1 ed  — ^ ■ • — — che  compongono  il  circuito  ; 

kp+  1 

si  ha  dunque  finalmente 

M»±1L.  ~ 

-f-  1 ■ — n 

Tale  è il  valore  della  corrente  principale. 

Per  avere  ora  i valori  di  y c di  a , basterà  avvertire  che  do- 
po di  aver  sostituito  , siccome  abbiam  fatto  , al  filo  di  derivazione 
rocii-LET  vol.  i.  * 33 
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un  altro  filo  di  lungheria  ni  e di  sezione  -j—-  , egli  è chiaro  che. 

la  somma  delle  intensioni  -della  corrente  parzialo  e della  corrente  de- 
rivala debba  essere  sempre  uniforme  c sempre  la  stessa  ne’  suoi  di- 
versi elementi  ; il  che  dà  y z = a:. 

Egli  è chiaro  egualmente  che  le  intensioni  della  corrente  parzia- 
le e della  corrente  derivala  sono  sempre  tra  loro  come  le  sezioni 
de'  fili  per  le  quali  esse  passano  , cioè  come  la  sezione  * sta  alla  se- 
gone — Y » il  che  dà  = kp , Ovvero  y = tkp. 

Per  mezzo  di  queste  due  equazioni  e dell’  antecedente  valore  di 
x si  troverà  facilmente  essere 

kp 

y = ‘-  kp  + i^r  » 


* = t. 


kp  -f-  1 — n 

Onde  in  ultimo  risullamento  l’ intensione  x , y,  » della  corrente 
principale  , parziale  c derivala  , son  date  dalle  tre  equazioni  fonda- 
mentali 


y = t. 
s = l. 


kp  + 1 — fi  ’ 

Pk 

kP+  l-n  ’ 
1 

kP  + 1 — w 


Quantunque  queste  formolc  sian  legittime  conseguenze  de’ prin- 
cipi che  per  rispetto  alle  correnti  termo-elettriche  ho  innanzi  posti 
e dimostrati  , pure  mi  è sembralo  giusto  dover  fare  nuove  e somma- 
mente svariale  sperienze  , non  solo  per  rifermare  i principi  , ma  an- 
che per  dimostrare  che  veramente  si  estendono  senza  alcuna  restri- 
zione a lutti  i casi  possibili. 

- Osservazioni  sopra  le  formolo  antecedenti. 

Falere  di  n.  Esprimendo  n , siccome  abbiamo  detto  , la  ragiono 
che  passa  tra  l'intervallo  di  derivazione  e la  intera  lunghezza  del  cir- 
cuito , ne  segue  che  generalmente  il  valore  di  n non  è direttamente 
dato  , c che  per  conoscerlo  è mestieri  aver  prima  conosciuta  la  in- 
tera lunghezza  del  circuito  e l’ intervallo  di  derivazione.  Ed  è neces- 
sario avvertire  che  l’ intervallo  di  derivazione  può  essere  in  due  mo- 
di misurato  , cioè  oltre  della  sorgente  , o comprendendovi  la  medesi- 
ma. Così  nella  figura  450  quest’  intervallo  è semplicemente  acb  consi- 
deralo senza  la  sorgente  , c sarebbe  arr'b  se  vi  si  comprendesse  que- 
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sia  : ma  è agevole  l’ intendere  doversi  il  medesimo  senza  la  sorgen- 
te considerare. 

Posto  ciò  , se  il  circuito  fosse  per  esempio  di  100  metri  , e la 
distanza  de’ punti  di  derivazione  fosse  solamente  di  O"1,!  , si  avreb- 
be n = 0,001. 

Questo  valore  di  n potendo  allora  essere  trascurato  , le  formolo 
diverranno  x = 


*/> 

kp+  1 ’ 
1 

*/>+  1' 


Onde  in  questo  caso  la  corrente  principale  è uguale  alla  corrente  pri- 
mitiva , vale  a dire  la  corrente  primitiva  non  è punto  dalla  deriva- 

zione alterala  ; ma  la  corrente  parziale  e la  derivata  serbano  la  ra- 
gione generale  kp  , che  dipende  solo  dai  valori  particolari  di  p c di  k. 

L'  altro  limite  del  valore  di  n è n :=  1 ; il  che  accade  quando  la 

derivazione  è vicina  per. quanto  è possibile  alla  sorgente  , in  guisa 

ebe  1’  intervallo  di  derivazione  sia  eguale  al  circuito;  allora  le  formo- 
lo generali  diverranno  : 

kp  ’ 


Vale  a dire  che  in  questo  caso  la  corrente  parziale  è eguale  alla  cor- 
rente primitiva  , o in  altri  termini , che  tutta  I’  elettricità  che  passa- 
va per  P antico  circuito  vi  passa  ancora  senza  alcuna  alterazione  o 
che  la  sorgente  dà  direttamente  al  Dio  addizionale  di  derivazione  tutta 
la  quantità  di  elettricità  che  compete  alla  lunghezza  , alla  sezione  ed 
alla  conducibilità  del  medesimo. 

Per  conseguenza  se  la  lunghezza  del  Dio  di  derivazione  sia  allo- 
ra uguale  all’  intervallo  di  derivazione  , cioè  se  si  abbia  k = 1 , nc 

seguirà  z = t , donde  se  ne  conchiude  che  la  corrente  derivata 

P 

sta  eguale  alla  corrente  primitiva  quando  p = 1 , che  sia.  doppia 

quando p=—  , ec.  , e che  la  corrente  principale  sia  sempre  uguale 

alla  somma  della  corrente  parziale  e della  corrente  derivala  , il  cho 
in  ultimo  risultamenlo  vuol  dire  che  l’ intensione  della  corrente  è pro- 
porzionale alla  sezione  del  circuito  , siccome  doveva  essere. 

Tra  questi  due  limiti , n può  avere  tutti  i valori  possibili. 
Valore  di  k.  Nelle  applicazioni  si  conoscerà  in  generale  la  lnn- 
ghezza  in  metri  del  circuito  di  derivazione-  Questa  lunghezza  essendo 


Di 
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nelle  nostro  formolo  espressa  dal  knt , si  vedo  dio  basterà  dividerla 
per  la  lungheria  in  metri  dell' intervallo  di  derivazione  per  avere  il 
valore  di  k ; si  vede  similmente  questo  valore  rimaner  costante  con 
I'  accrescere  proporzionatamente  I’  intervallo  di  derivazione  e la  lun- 
ghezza del  filo  di  derivazione  ; mentre  si  fanno  questi  cambiamenti  , 
i valori  relativi  delle  correnti  principale  , parziale  e derivala  resta- 
no gli  stessi  , i loro  valori  assoluti  potranno  essere  alquanto  diversi 
se  n non  resti  piccolissima. 

Quando  , restando  la  stessa  la  lunghezza  del  filo  di  derivazione  , 
si  faccia  sempre  più  diminuire  l’ intervallo  di  derivazione  , i valori 
di  k cresceranno  sempre  più  lino  a divenire  infiniti  quando  I’  inter- 
vallo divicn  nullo  , cioè  quando  i due  punti  di  derivazione  sono  vi- 
cinissimi tra  loro  ; si  avrà  allora  : x — t , y c=  t , s = 0;  e però 
non  vi  ha  più  corrente  nel  filo  di  derivazione  quando  i suoi  estremi 
toccano  due  punti  vicinissimi  del  circuito  primitivo. 

Al  contrario  , secondo  che  1’  intervallo  di  derivazione  cresce  , re- 
stando il  filo  di  derivazione  Io  stesso  , i valori  di  k saranno  sempre 
più  piccoli  , c possono  essere  quasi  nulli  quando  il  Glo  di  derivazio- 
ne è cortissimo  per  rispetto  all’  intervallo  di  derivazione  ; in  questo 
caso  si  avrà  : 


1 


"e  però  non  v-  ha  più  sensibile  corrente  parziale  ; tolta  V elettricità 
passerà  nel  filo  di  derivazione  , e la  corrente  derivata  sarà  egualo 
alla  principale  , la  quale  si  trova  molto  più  grande  della  corrente  pri- 
mitiva per  quanto  più  il  valore  di  n è vjcino  all'  unità  , il  ebe  do- 
veva accadere.  * . * 

Vaiare  di  p.  Essendo  p la  ragione  del  circuito  primitivo  preso 
tra  i punti  di  derivazione  e del  filo  di  derivazione  medesimo  , s’ in- 
tende la  lunghezza  totale  del  circuito  dover  essere  necessariamente 
stimata  riferendola  ad  un  filo  omogeneo  che  avrebbe  la  conducibilità 
1 e la  sezione  s del  filo  compreso  tra  i puuli  di  derivazione  ; ondo 
se  il  circuito  sia  eterogeneo  ,•  sarà  mestieri  prima  di  lutto  eseguire 
questa  trasformazione  per  avere  i valori  di  n , di  k e di  p. 

Se  si  cambiano  nòllo  stesso  tèmpo  e nella  stessa  proporzione  le 
sezioni  dell'  intervallo  e del  Glo  di  derivazione , restando  le  loro  lun- 
ghezze le  stesse  , il  valore  di  p resterà  costante  egualmente  che  quel- 
lo di  k ; donde  segue  che  le  intensioni  relative  delle  correnti  princi- 
cipalc  , parziale  e derivala  restano  le  stesse  , ma  variano  le  loro 
intensioni  assolute  , perciocché  n si  muta. 

Quando  i valori  di  p e di  k sono  alquanto  grandi  , e picciolo 
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quello  di  » , si  ha  con  molta  approssimazione:  *=  j-—,  cioè  in  que- 
sto caso  la  corrente  derivata  è proporzionale  alla  sezione  del  filo  di 
derivazione. 

Potere  della  conducibilità.  Fu  solo  in  grazia  della  semplicità  che 
noi  supponemmo  nel  ricavare  le  forinole  che  In  conduci  Ih  lità  del  Ciò 
di  derivazione  fosse  sempre  la  stessa  di  quella  del  circuito  compreso 
tra  i punti  di  derivazione  : se  ciò  non  si  avverasse , agevole  sarebbe 
d’ introdurre  nelle  foratole  i cambiamenti  che  ne  risulterebbero  , im- 
perciocché basterebbe  osservare  che  , gli  effetti  della  conducibilità 
essendo  sempre  gli  stessi  di  quelli  della  sezione  , se  si  rappresenti 

con  c la  conducibilità  del  circuito  primitivo  , e con  — ^-quella  del  fi- 
lo di  derivazione,  si  dovrà  in  tutte  le  formo! e mettere  pp'  in  vece  di  p. 

Notevole  proprietà  delle  correnti.  Le  precedenti  considerazioni  ci 
guidano  ad  una  notevolissima  proprietà  dello  correnti  elettriche. 

E per  fermo  , figuriamoci  un  circuito  termo-elettrico  di  10  ma- 
iri di  lunghezza  , formato  da  un  cilindro  di  bismuto  e da  10  fili  del- 
la stessa  materia  disposti  l'un  presso  l’altro,  avendo  ognuno  la  lun- 
ghezza di  1 metro  , ma  le  loro  sezioni  siano  diverse  e vadano  cre- 
scendo come  i numeri  naturali , per  esempio  ,*  1 , 2 , 3. , 4 , éc.  , 
10  ; indi  supponghiaiuo  ebe  con  un  filo  della  stessa  materia  , e di  qual 
si  voglia  lunghezza  , per  esempio  di  20  metri , e di  una  sezione  egua- 
le a quella  che  si  è presa  por  unità  , si  faccia  successi  vamente  una 
derivazione  agli  estremi  di  ciascuno  de' 10  fili  di  1 metro  che  com- 
pongono il  circuito.  ScgHe  dagli  antecedenti  principi  che  i valori  di 
n siau  diversi  in  questi  diversi  casi  , ma  sempre  di  tal  picciolezza 
da  poter  essere  negletti  ; k avrà  un  valóre  costante  eguale  a 20  , o 
p prenderà  de  valori  sussecutivi  che  saranno  1,2,3,  eo.  , IO.  La 
derivazione  si  fa  successivamente  agli  estremi  de*  fili  le  cui  sezioui 
sono  1,2,  3 , cp.  , 10;  ondo  la  corrente  derivata  avrà  delle  inten- 
sioni decrescenti  , che  saranno  : 

,»  f r 

• >>  * 4.  » «;  » cc>  * ^ • 

E questo  in  fatti  V*  esperienza  conferma  , siccome  T ho  diretta- 
mente  verificato  per  sezioni  che  erano  tra  loro  come  1 a 5 : ma  quan- 
do la  ragione  delle  sezioni  era  mollo  grande  , sarebbe  stato  mestieri 
di  un  numero  troppo  grande  di  giri  sul  telaio  del  moltiplicatore  col 
filo  della  corrente  derivata  , ed  allora  io  paragonai  la  sua  intensione 
con  quella  di  uua  correlile  termo-elettrica  generala  da  uu  altro  appa- 
recchio la  cui  intensione  era  per  esempio  ~ e di  quella  della  cor- 
rente principale. 

Onde  in  un  circuito  termo-elettrico  composto  di  fili  di  sezioni 
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diverse  , la  forza  elementare  della  correlile  è la  stessa  in  tulli  i pun- 
ii ; e frattanto  quando  preodonsi  eguali  intervalli  sopra  diversi  (ili  , 
le  correnti  derivate  che  se  ne  ottengono  hanno  diverse  intensioni , le 
quali  sono  presso  a poco  nella  ragione  inversa  delle  sezioni  dei  fili 
ueU’intcrvallo  di  derivazione.  Questa  legge  vale  perfettamente  per  le 
correnti  che  attraversano  dei  fili  eterogenei  , ma  allora  non  basta  più 
il  considerare  solò  le  sezioni  , è mestieri  por  mente  anche  alla  con- 
ducibilità , osservando  che  un  Glo  di  una  certa  sostanza  avente  una 
sezione  s'  ed  una  conducibilità  c'  produce  perfettamente  lo  stesso  cf- 

i'c1 

fello  di  un  filo  di  un’  altra  materia  avente  una  sezione cd  una 

1 e • 

conducibilità  e1  ; in  modo  che  se  la  conducibilità  c'  fosse  eguale 

a — , la  sezione  del  primo  filo  dovrebbe  essere  doppia  di  quella  del 

secondo  per  produrre  lo  stesso  effetto.  E questo  è stato  anche  con 
I’  esperienza  verificato  sulla  maggior  parte  delle  sostanze  alte  a pote- 
re essere  agevolmente  ridotte  in  fili.  Si  ottiene  , per  esempio  , lo  stes- 
so risultatocelo  prendendo  i punti  di  derivazione  agli  estremi  di  un 
filo  di  rame  di  1 metro  di  lunghezza  e quattro  decimi  di  millimetro 
di  diametro  , cd  agli  estremi  di  un  Glo  di  platino  di  40  millimetri 
di  lunghezza  c di  182  millesimi  di  millimetro  di  diametro. 

Laonde  nel  caso  in  cui  si  può  trascurare  » per  rispetto  a hp  , 
si  conclude  per  ultimo  risullamento  che  l’ intensione  di  una  corrente 
derivala'  è in  ragion  diretta  dell’ intervallo  di  derivazione  , in  ragio- 
ne inversa  della  sezione  del  filo  in  questo  intervallo  , cd  in  ragiono 
inversa  della  conducibilità  del  medesimo. 

Derivazioni  molliplici.  Quando  dopo  di  aver  fatto  una  prima  deri- 
vazione , se  ne  faccia  una  seconda  in  un’altra  parte  del  circuito  , è 
facile  il  trovare  le  intensioni  della  corrente  principale  definitiva  , dello 
due  correnti  parziali  , e delle  due  derivate.  Queste  derivazioni  fatto 
le  une  presso  le  altre  con  diversi  fili  ip  diverse  porzioni  del  circuito 
primitivo  , sono  da  noi  chiamate  derivazioni  mulliplici.  Non  c’  intrat- 
terremo a sviluppare  le  forinole  generali  che  esprimono  in  questo  ca- 
so le  intensioni  de’  diversi  punti  del  circuito  , perciocché  dalle  cose 
innanzi  discorse  agevolmente  deduconsi. 

271.  Teorica  del  molliplicutore  applicato  alla  corrente  termo-elettri - 
ca.  — Le  leggi  antecedenti  possono  menarci  anche  a determinare  la 
più  giusta  disposizione  che  dar  si  possa  al  moltiplicatore,  perchè  es- 
so abbia  la  maggiore  sensibilità  possibile.  Alcuni  esempi  saranno  suf- 
ficienti per  fare  intendere  i principi  generali  , c per  rendere  aperto 
come  la  struttura  del  moltiplicatore  dipenda  perfettamente'  dal  resto 
del  circuito  cui  deve  essere  applicato. 

1°  Se  un  moltiplicatore  si  debba  applicare  ad  un  circuito  per  se 
stesso  mollo  lungo  , sarà  mestieri  far  che  il  filo  del  moltiplicatore  ab- 
bia numerose  spire  , c sia  composto  cou  filo  non  mollo  grosso.  Sup- 
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poniamo  in  fatti  che  il  circuito  equivalga  a 100  metri  di  un  Ilio  ili 

ramo  della  grossezza  di  — — di  millimetro  , aggiungendo  a questo  cir- 

2 ■ 


cuito  un  moltiplicatore  composto  con  100  metri  dello  stesso  (ilo  , l'in- 
tensione della  corrente  sarà  solo  ridotta  alla  metà  ; e con  questi  100 
metri  si  polran  fare  sul  telajo  numerosi  giri  , i quali  saran  vicinis- 
simi tra  loro  ed  opereranno  sugli  aghi  con  molta  efficacia.  So  il  (ilo 
del  moltiplicatore  sia  luogo  10  metri,  l’intensione  della  corrcnto  sa- 
rà - y-  della  intensione  primitiva , o si  troverà  per  conseguenza  sce- 


mata meno  del  caso  antecedente  ; ma  anche  con  10  metri  si  faranno 
10  volte  meno  giri  che  non  se  ne  fecero  con  100  metri  , ed  egli  è 


chiaro  che  10  giri  , ciascuno  do'  quali  ha  un'intensione  — — , mag- 

sL 


giore  effetto  producon  sull’  ago  di  un  sol  giro  il  quale  abbia  una  iq- 
10 

tensione  - . Se  al  contrario  nel  faro  un  moltiplicatore  si  adoperi 


un  filo  di  100  metri  che  abbia  un  millimetro  di  grossezza  , questa 
aggiunzione  non  cambia  quasi  per  niente  l'intensione  della  corrente  ; 
perciocché  quando  la  conducibilità  è la  stessa,  100  metri  di  filo  della 
grossezza  di  1 millimetro  equivalgono  ad  1 metro  di  un  filo  della 

grossezza  ■ ^ di  millimetro;  il  circuito  dunquo  diviene  di  101  me- 


tri invece  di  100  ; sembra  potersi  concludere  clic  il  filo  di  1 milli- 
metro di  grossezza  debba  produrre  un  effetto  quasi  1Ó0  volle  più 
grande  sugli  aghi  ; ma  siccome  i suoi  giri  prenderanno  molto  volu- 
me , essi  non  opereranno  con  efficacia  eguale  a quella  de’  giri  del  fi- 
1 . . ' • • 

lo  di  di  millimetro.  Dopo  lutto  questo  si  può  stimare  l*  effetto 

della  lunghezza  e della  grossezza  del  filo  , c si  vode  anche  quanto 
agevole  sarebbe  il  ridurre  questi  principi  a formole  rigorose. 

2°  Se  trattasi  di  applicare  un  moltiplicatore  ad  un  circuito  per 
se  stesso  mollo  corto  , converrà  comporlo  con  fili  mollo  grossi  ed  av- 
volti in  pochissimi  giri  ; il  che  con  ragionamenti  simili  aH’autecedcu- 
tc  si  può  agevolmente  comprendere. 

Laonde  in  ultimo  risullamenlo , quando  è in  nostro  potere  di  ri- 
durre a nostro  talento  la  lunghezza  del  circuito  cui  si  voglia  il  mol- 
tiplicatore applicare  , si  può  dire  con  verità  che  il  moltiplicatore  non 
mollipliplica  punto  ; poiché  supponendo  che  il  resto  del  circuito  possa 
essere  negletto  , egli  è chiaro  che  per  avere  10  giri  nel  moltipli- 
catore couverrà  dare  al  suo  filo  una  lunghezza  decupla-,  il  che  ridurrà 
l’ intensione  della  corrente  alla  sua  decima  parte  , in  modo  che  con 
un  sol  giro  10  volle  più  iutenso  si  avrebbe  lo  stesso  risultamcnto. 

272.  Mitura  delle  ulte  k incerature.  — Sonami  adoperato  di  far  te- 
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soro  delle  leggi  dolio  correnti  termo-elettriche  per  costruire  un  piro- 
metro magnetico  , il  qualo  potesse  servire  a misurare  tutto  lo  tempe- 
rature dalla  più  bassa  fino  alla  più  alla.  Io  debbo  qui  dare  un'  idea 
di  questo  strumento  , il  quale  è composto  di  due  parti  distinte  , cioè 
del  pirometro  stesso  c della  bussola  pirometrica  la  quale  serve  come 
d’ indice 

h pirometro  è dinotato  dajla  figura  453  : ab  è un  tubo  di  fer- 
ro o piuttosto  una  canna  di  archibugio  ; dal  mezzo  della  culatta  c del 
fondo  parte  un  Glo  di  platino  il  quale  è incorporato  nella  massa  del 
ferro  ed  attraversa  l’asse  della  canua  , venendo  ad  unirsi  al  pezzo  di 
rame  x col  quale  è saldala  ; dalla  culatta  anulare  d parte  un  secondo 
filo  di' platino  il  quale  è saldato  col  pezzo  di  rame  y ; il  primo  filo 
di  platino  è mantenuto  da  un  coibente  uel  mezzo  della  culatta  anularo 
d , affinchè  non  possa  toccarla  ; f è un  pezzo  di  legno  fermalo  al- 
1’  estremo  del  tubo  , ordinato  a portare  i due  pezzi  di  rame  x e y. 

La  bussola  pirometrica  è composta  da  un  moltiplicatore  m [fig.  451), 
formatei  con  un  nastro  di  rame  largo  15  in  20  millimetri  , e da  un 
ago  da  hussola  ab  ( fig.  455  ) sostenuto  da  un  perno  in  mezzo  del 
moltiplicatore  ; questo  ago  porla  perpendicolarmente  alla  sua  lunghez- 
za una  lamina  di  legno,  cd,  sulla  quale  è segnata  una  linea  di  riscon- 
tro , che  serve  per  giudicare  della  vera  giacitura  dell’  ago.  Il  molti- 
plicatore cd  il  suo  ago  son  montati  sopra  l’  alidada  mobile  di  un  cer- 
chio graduato.  Quando  il  piano  di  mezzo  del  moltiplicatore  sta  per- 
fettamente nel  meridiano  magnetico  , lo  strumento  è al  suo  zero  , e 
la  linea  di  riscontro  e l’ indice  dell’  ago  cadono  sotto  il  filo  di  una 
lente  o di  un  cannocchiale  , eh’ è unito  al  moltiplicatore  , e che  Io 
accompagna  in  tutti  i suoi  moti.  Ora  se  si  faccia  passare  una  corren- 
te per  lo  moltiplicatore  fino  a che  il  filo  dal  cannocchiale  giunga  alla 
linea  di  riscontro  dell’  ago  : il  cerchio  fis3o  indica  i gradi  che  si  son 
dovuti  percorrere  per  giungere  a questo  punta  , e si  ha  cosi  la  giusta 
misura  del  deviamento.  Operando  in  questa  guisa  si  può  esser  certo 
che  l’ago  ha  sempre  la  stessa  giacitura  per  rispetto  alla  corrente  : 
per  tal  ragione  io  chiamo  questa  bussola  bussola  de’  seni  , perciocché 
la  intensione  della  corrente  in  questo  caso  è misurala  dal  seno  del  de- 
viamento. Sia  infatti  cm  il  meridiano  magnetico  (fig.  451  ) , c il  cen- 
tro dell’  ago  , il  quale  è anche  il  centro  di  rotazione , ca  la  giacitura 
dell’ago,  c d il  suo  deviamento  : la  "componente  della  forza  terrestre 
■f  t che  è diretta  secondo  al  , e che  tende  a riraenàr  1’  ago  nel  meri- 
diano magnetico  , è f sen.  d ; la  forza  ? della  corrente  opera  sempro 
secondo  dz , ossia  perpendicolarmente  all’  ago  , perciocché  quella  lo 
accompagna  nel  suo  moto  finché  il  suo  piano  verticale  passi  perfetta- 
mente per  l’ago  ; si  dovrà  dunqu?  avfirfc  : v = fsen.d. 

Questa  maniera  di  misurare  I’  intensioni  mercé  i deviamenti  è 
nello  stesso  tempo  commodissima  e molta  rigorosa  ; essa  mi  è stata 
di  gran  giovamento  nelle  mie  ricerche. 

La  comunicazione  tra  il  pirometro  e la  sua  bussola  si  ha  per 
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mezzo  di  due  fili  di  rame  del  diametro  di  1 millimetro  circa  , ter- 
minali da  duo  cavicchie  di  ramo,  le  quali  da  una  parte  s impiantano 
ne' pezzi  x ed  y del  pirometro  , e dall'altra  negli  estremi  del  nastro 
onde  il  moltiplicatore  della  bussola  è formalo. 

L’estremo  a del  pirometro  è ordiualo  ad  essere  la  saldatura  cal- 
da , ed  affinché  il  ferro  non  resti  alteralo  dal  fuoco  si  copre  questa 

saldatura  con  luto  refrattarioi  , 

Questo  strumento  è stato  graduato  per  mezzo  del  pirometro  ad 
aria  che  descrivemmo  altrove  ($  131  ) e lo  dimensioni  sono  stato 
regolale  in  maniera  che  una  diflerenza  di  temperatura  di  100  centi- 
gradi rispondesse  ad  un  deviamento  angolare  di  1 in  5°.  Son  piu  di 
due  anni  da  che  questa  graduazione  fu  fatta  , ed  è tuttavia  perfetta- 
mente fedele  senza  che  abbia  sofferta  alcuna  variazione  , quantunque 
lo  strumento  per  alcune  centinaia  di  volle  sia  stalo  esposto  alle  piu 
alle  temperature.  S’  intendo  che  le  indicazioni  di  questa  bussola  non 
dipendono  dallo. stalo  magnetico  dell’ago,  purché  i suoi  poli  non  mu- 
tino sensibilmente  di  luogo.  • _ . . , 

Graduando  più  pirometri  simili  a quello  innanzi  descritto  , io  ho 
osservato  questo  notabile  fatto  , cioè  che  P intensione  della  corrcnto 
non  è punto  proporzionale  alla  temperatura  : la  forza  elettro-magne- 
tica media  corrispondente  a ciascun  grado  va  decrescendo  dalla  tem- 
peratura ordinaria  (ino  a quella  del  rosso  incipiente,  indiereste  per 
riprendere  verso  i 1000°  l’ intensione  che  aveva  vicino  allo  zero  , o 
continua  cosi  oltre  di  questo  punto  rapidamente  a crescere.  ( Comples- 
’ Rendiis  de  l' Académie  det  Science t , dicembre  1836). 

273.  Intensione  magnetica  della  terra.  — Se  si  può  far  nascere  in 
ogni  tempo  ed  in  ogni  luogo  una  corrente  elettrica  che  abbia  una  in- 
tensione costante  , è chiaro  la  sua  azione  sull’  ago  calamitalo  poter 
essere  paragonata  all’azione  magnetica  della  terra  , e poterci  dare  di 
questa  una  misura  paragonabile  e giustissima  ; e per  far  ciò  e me- 
stieri ben  diffinirc  le  condizioni  sotto  le  quali  questa  forza  elettro-ma- 
gnetica si  faccia  operare.  Noi  ci  faremo  ad  indicare  la  corrente  costan- 
te che  ci  sembra  più  agevole  ad  ottenere , c le  condizioni  sotto  le 
quali  si  può  fare  operare  in  una  maniera  perfettamente  sicura. 

Il  rame  ed  il  bismuto  són  due  metalli  che  possono  facilmente  aver- 
si nello  stato  di  purezza  , e che  hanno  oltre  a ciò  la  proprietà  di  tar 
nascere  col  loro  contatto  una  molto  vigorosa  corrente  termo-elettrica. 
La  purezza  del  rame  poi  può  essere  o posteriori  verificata  , percioc- 
ché si  potrà  paragonare  la  sua  conducibilità  a quella  del  mercurio 
distillato.  Vuoisi  dunque  aver  per  fermo  che  il  bismuto  purificalo  ed 
il  rame  saggiato  , paragonandolo  al  mercurio  , diano  correnti  pcrlclla- 
mente  identiche  , quando  avendo  le  stesse  dimensioni  abbiano  alle  due 
saldature  le  temperature  medesime  , tra  0 e 100°  per  esempio,  c 
dimensioni  da  me  adoperale  sono  , per  lo  bismuto  il  cilindro  della 
figura  446  il  quale  ha  20  millimetri  di  diametro  e 150  di  lunghezza 
nella  parte  dritta  oltre  i 50  millimetri  delle  due  appendici  perpcndi- 
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colari  » o per  lo  rame  un  filo  di  un  millimetro  di  diametro  e di  20 
metri  di  lunghezza.  Ecco  ben  definito  il  circuito  , e la  corrente  che 
ne  nascerà  sarà  perfettamente  costante  in  ogni  tempo  e in  ogni  luogo 
sempre  che  la  saldatura  fredda  sia  tenuta  a 0 ed  a 100°  la  calda. 

Veniamo  ora  alle  condizioni  che  sonomi  parate  le  più  convenien- 
ti per  fare  operare  questa  corrente  sull’  ago  calamitato,  io  ho  fatto 
per  lo  moltiplicatore  un  telaio  di  ottone  espresso  dalla  figura  452  , 
dov’-è  guardato  da  sopra  ed  in  una  sezione;  la  parte  esterna  sulla 
quale  il  filo  si  avvolgo  ha  200  millimetri  di  lunghezza  nella  sua  parto 
dritta  , c gli  estremi  curvi  son  cerchi  di  15  millimetri  di  raggio  ; in 
guisa  che  un  giro  di  un  filo  corrisponde  presso  a poco  alla  lunghez- 
za di  500  millimetri. 

Il  filo  di  20  metri  fa  20  giri  snl  telajo  ed  opera  sopra  un  ago 
di  un  decimetro  , rappresentato  sulla  figura  452  fra  le  due  aperture 
del  telajo  ; essa  porla  a ciascuno  dei  suoi  estremi  un  indice  leggiero 
snl  qnale  si  fanno  de’  segni  di  riscontro  ; quando  quest’  ago  sta  sul 
perno  , siccome  si  vede  nella  figura  che  esprime  la  sezione  dello  stru- 
mento , è facile  di  farlo  tornare  perfettamento . allo  stesso  punto.  Il 
telaio  è posto  sopra  un’  alidada  mobile  di  un  cerehie  gradualo  da 
i formare  una  bussola  di  seni.  Lo  strumento  essendo  al  suo  zero  , si 
riduce  la  saldatura  fredda  a 0 e la  saldatura  calda  a 100°,  indi  os- 
servasi il  corrispondente  deviamento  : a Parigi  qncsio  è di  20°,  15  , 
e ne’  vari  luoghi  della  (erra  , o nello  stesso  luogo  in  tempi  diversi  , 
le  intensioni  del  magnetismo  terrestre  saranno  in  ragione  inversa  del 
seno  del  deviamento.  ■ . • v.  , 

Questo  strumento  sembrami  il  più  semplice  ed  il  più  ginslo  per 
determinare  con  certezza  -la  intensione  del  magnetismo  Jcrrestre. 

274.  Varie  sorgenti  termo-elettriche.  — La  forza  elettro-magnetica 
che  nasce  al  contatto  di  due  metalli  , non  è stata  ancora  esaminata 
con  tntta  la  diligenza  che  meritava  ; onde  noi  àbbiam  veduto  che  al 
contatto  del  platino  e del  ferro  questa  forza  varia  con  la  temperatura 
ed  ha. un  minimo  d’intensione  media  che  corrisponde  alla  temperatu- 
ra del  rosso  incipiente  ; altre  sperienze  mi  han  fatto  conoscere  che 
ai  contatto  del  bismuto  e del  rame  questa  forza  è perfettamente  co- 
stante , vale  a dire  proporzionale  alla  temperatura  da  160°  al  di  so- 
pra dello  0 fino  a 78°  al  di  sotto  , eh'  è la  temperatura  di  un  mi- 
scuglio di  etere  e di  acido  carbonico  solido , temperatura  che  ho  de- 
terminalo nello  stesso  tempo  col  pirometro  ad  aria  , col  pirometro  a 
bismuto  e rame  , e col  termometro  ad  alcool.  ( Comples-Rendus  de 
l'Acad.  dei  Sciences , aprile  1837,  t.  IV,  p.  514).  Il  signor  Becque- 
rel ba  fatto  anche  molte  esperienze  sul  proposito  ((.  2,  p.  46  e seg.)  ; 
ma  ancor  restano  molte  ricerche  da  fare  per  determinare  con  precisio- 
ne le  variazioni  che  la  forza  elettro-magnetica  soffre  nella  sua  inten- 
sione a diverse  temperature  per  certi  dati  metalli,  o specialmente  re- 
sta a paragonare  tra  loro  le  intensioni  delle  correnti  che  sono  gene- 
rale dalle  diverse  sorgenti  lermo-clcUiitUe. 
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275.  Pii»  Urmo-cleUriche.  — Per  conoscer  le  leggi  dello  sviluppo 
dell’  elettricità  nello  pile  termo  elettriche  io  ne  ho  composte  di  8, 
t di  24  , di  32  elementi  , bismuto  c ramo  : due  di  questi  elementi  so- 
no espressi  nella  figura  457  ; la  figura  458  rappresenta  la  pila  di  8 
elementi  guardati  dì  sopra  ed  in  prospettiva  ; alcuni  vasi  di  argilla 
alternativamente  pieni  di  ghiaccio  e di  acqua  calda  servono  a tenere 
le  saldature  fredde  a zero  e le  calde  a.  60  o 80".  Un  piccol  ago  ca- 
lamilato sospeso  ad  un  filo  di  seta  si  pone  sul  mezzo  di  un  elemento 
di  rame  , e fa  conoscere  con  le  sue  vibrazioni  l’ intensione  della  cor- 
rente che  passa  per  la  pila. 

Con  questo  mezzo  è facile  il  dimostrare  essere  perfettamente  ve- 
ro il  principio  generale  indicato  già  da'  signori  Oersted  c Fourier  ; 
cioè  òhe  I'  intensione  della  corrente  è proporzionale  al  numero  degli 
clementi  che  sono  in  attività  ; ma  dimostrasi  ancora  che  sia  qualun- 
que il  numero  degli  elementi  di  una  pila  , quando  son  tutti  messi  in 
azione  , l’ intensione  assoluta  della  corrcnlo  è perfettamente  la  stessa. 
Oude  la  corrente  della  pila  di  32  elemculi  ha  perfettamente  la  stessa 
intensione  della  corrente  della  pila  di  24  e di  8 elemculi  quando  le 
differenze  di  temperature  siano  le  stesse  , e si  può  anche  aggiugnero 
, esser  della  stessa  intensione  anche  la  corrente  generata  da  una  sola 
coppia  purché  la  differenza  di  temperatura  sia  la  stessa.  Donde  seguo 
che  se  si  ponga  in  attività  una  sola  coppia  della  pila  di  32  clemen- 
ti , la  corrente  non  è che  la  sedicesima  parte  di  quella  generata  da 
una  sola  coppia  ossia  da  due  elementi  : il  che  é una  novella  dimo- 
strazione della  nostra  leggo  fondamentale , che  l’ intensione  è in  ra- 
gione inversa  della  lunghezza  del  circuito. 

Ecco  un  altro  fallo  importante  che  mi  è occorso  di  notare , e del 
quale  si  ha  la  spiegazione  e la  misura  con  la  teoria  delle  correnti  derivate. 

Se  in  una  pila  di  8 elementi  ( fig.  458  ) si  riscaldino  solo  duo 
saldature  1 o 4 allo  stesso  grado  , tenendo  tutte,  le  altre  a 0,  nes- 
suna corrente  apparirà  nè  Ila  pila  ; il  che  deve  accadero  , perciocché 
le  saldature  non  possono  far  nascere  so  non  che  due  correnti  uguali 
e contrarie  ; ma  se  allora  pongasi  una  comunicazione  vv‘  tra  i duo 
clementi  rame  cd  ed  ef , tosto  questa  traversa  darà  passaggio  ad  una 
vigorosa  corrente.  Donde  seguo  questa  importante  conseguenza  , che 
le  correnti  contrarie  nascenti  da  due  saldature  1 e 4 punto  non  si 
distruggono,  ma, ciascuna  di  esso  circola  come  se  fosse  sola.  Permet- 
tere pienamente  in  chiare  questa  verità  , basta  osservare  I'  intensione 
della  corrente  W,  e dimostrare  Siccome  ho  fatto  che  quosta  intensio- 
ne è precisamente  quella  che  risulta  dalla  unione  delle  correnti  deri- 
vate contrarie  c disuguali  che  debbono  passare  per  la  unione  ve1. 

Onde  le  opposte  correnti  non  si  distruggono  , o vogliali»  dire  i 
fluidi  elettrici  non  si  riducono  allo  stalo  di  equilibrio  e di  quiete  , 
tua  ciascuno  di  essi  compie  i moli  che  solo  avrebbe  eseguili  (1). 

(I)  Tulio  questo  potrebbe  esser  vero  , ma  non  si  può  legittimamente  dedurre  dal* 
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Lo  pilo  dell»  quali  abbiam  parlalo  sono  alale  falle  col  fino  di 
cercar  le  leggi  fondamentali  delle  correnti  ; ma  per  ragion  della  loro 
massa  e del  loro  volume  esse  non  possono  servire  per  le  osservazio- 
ni termometriche.  Tra  le  pile  finora  costruite  per  questo  oggetto,  quella 
del  Nobili  è sicuramente  la  più  ingegnosa  e la  più  sensibile  ; essa 
è rappresentata  dalla  figura  459.  Questa  pila  è composta  di  25  o 30 
verghe  di  bismuto  e di  antimonio  delicatissime  , aventi  4 o 5 centi- 
metri di  lunghezza  •„  esse  son  saldale  siccome  vedesi  nella  figura  460, 
in  modo  che  tulle  le  saldature  pari  siano  da  una  parte  e tulle  le  ini-, 
pari  dall’  altra  ; la  loro  unione  forma  un  piccol  fascio  compatto  e so- 
lido per  cagione  delle  sostanze  isolanti  che  tramezzano  le  piccole  ver- 
ghe , le  quali  non  debbonsi  toccare  in  altro  punto  fuorché  nelle  sal- 
dature ; lilialmente  i due  semi-clementi  nei  quali  lermiua  la  catena  co- 
municano uno  con  la  cavicchia  x c 1’  altro  con  g , le  quali  forman 
cosi  i due  poli  della  pila.  ...  , , 

Due  fili  avvolti  in  elica  rada  c coperti  di  seta  pongon  la  comu- 
nicazione tra  i poli  della  pila  ed  il  molli  pi  icaloro. 

Se  si  conoscesse  con  precisione  la  conducibilità  del  bismuto  e 
dell'  antimonio  , si  potrebbe  agevolmente  calcolare  la  lunghezza  di  uu 
filo  di  rame  di  una  data  grossezza  che  rappresenta  il  circuito  della 
pila,  e quindi  ricavarne  il  numero  de' giri  che  converrebbe  dare  al 
moltiplicatóre  affinchè  esso  avesse  la  maggiore  possibile  .sensibilità. 
In  mancanza  di  questo  metodo  diretto , si  potrebbe  adoperare  un  me- 
todo indiretto  , aggiungendo  successivamente  al  circuito  della  pila  due 
diverse  lunghezze  di  uno  stesso  filo  di  rame  , od  osservando  le  cor- 
rispondenti intensioni  ; quindi  agevolmente  si  dedurrebbe  che  il  cir- 
cuito della  pila  diminuisce  T intensione  della  corrente  per  quanto  lo 
farebbo  una  determinata  lunghezza  di  questo  filo.  Ma  per  via  di  sem- 
plici tentativi  si  giunge  a formare  un  pnoltipl icatorc  che  corrisponde 
allo-  scopo  con  sufficiente  sensibilità.  Vedremo  in  parlando  del  calor 
raggiante  le  belle  ricerche  fat.tc  dal  sig.  Melloni  con  questo  strumen- 
to # al  quale  egli  dà  il  nome  di  lermu-molliplicatore. 

< ' v 

Correnti  idro-elettriche. 

276.  Bussola  de’ sedi,  e bussola  delie  laugenli. — Le,  leggi  delle  cor- 
renti idro-clcltrichc  non  sono  meno  semplici  e meno  generali  di  quelle 
delle  correnti  termo-elettriche  ; ma  per  fondarle  sopra  misure  d’ in- 
tensioni bastantemente  giuste  , ci  è stato  forza  ricorrere  ad  istrumen- 
ti  particolari  cui  abbiam  dato  il  nome  di  bussola  de’  seni  c bussola  delle 
tangenti;  darem  da  prima  un'idea  di  questi  strumenti. 

Bussola  de'  seni.  Abbiamo  già  innanzi  ( § 272  ) indicato  il  prin- 
cipio dal  quale  dipende  la  bussola  de’  seni  : aggiungeremo  solo  che 
abbiam  dovuto  adoperare  parecchi  strumenti  di  questa  natura  aventi 

1 esperienza  polla  quale  l’Autore  si  appoggia  , imperocché  con  l'aggiunta  della  tra- 
verso metallica  le  rose  sono  cambiate,  ed  il  sistema  pnò  esser  consideralo  come  com- 
posto da  due  clemeuti  dai  quali  nascer  deve  quella  doppia  correlila  osservata  dal 
rouillcl.  - ' 
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diverse  sonsihilith  ; per  accrescerò  la  sensibi lit^  basta  avvicinare  al- 
1'  ago  il  circuito  che  deve  operare  sopra  di  esso  , o per  minorarla 
basta  per  I'  opposto  allnntnnarnelo  ; da  ultimo  il  circuito  può  essere 
semplice  c non  faro  che  un  giro  solo  , siccome  può  essere  multipli- 
ce  e rappresentare  un  vero  moltiplicatore. 

La  figura  46t  rappresenta  una  bussola  semplice. 

La  figura  462  dinota  una  bussola  il  circuito  della  quale  può  es- 
sere a piacimento  semplice  o molliplire  ,•  perciocché  il  cerchio  scana- 
lato abed  è libero  nella  sua  parte  inferiore  d ( pg.  4Q2  bis)  , in  mo- 
do cho  possa  agevolmente  passare  il  filo  che  porta  la  corrente  ed  ac- 
crescerlo o diminuirlo  ucl  numero  de’  giri  pe'  quali  opera  sull'  ago.  Il 

diametro  del  cerchio  è di  metro  , in  guisa  che  ogni  giro  del  filo 

è di  un  metro. 

Io  ho  fatto  uso  di  altre  bussole  di  diversa  sensibilità.  La  figu- 
ra 465  rappresenta  quella  di  media  grandezza  , essa  può  essere 
semplice  o a moltiplicatore-;  il  diametro  del  suo  cerchio  è 22  centi- 
metri. Vedremo  appresso  come  lo  sensibilità  di  questo  vario  bussolo 
possono  essere  perfettamente  paragonate  : esse  , siccome  abhiain  det- 
to , non  dipendono  dallo  stalo  magnetico  dell'ago  , purché  questo  ab- 
bia una  sufficiente  forza  direttrice. 

Bussola  delle  tangenti.  La  bussola  delle  tangenti  espressa  nella  fi- 
gura 464  è composta  di  un  gran  cerchio  di  '4  in  5 decimetri  di  dia- 
metro il  quale  è il  cerchio  della  corrente  ; esso  è formalo  da  una  striscia 
di  rame  larga  20  millimetri  c grossa  2 ; questa  striscia  è coperta  di  so- 
la , ed  i suoi  due  estremi  piegati  a piccola  distanza  tra  loro,  quasi  vo- 
lendosi prolungare  nella  direzione  de  raggi , si  allonlanan  poi  por  im- 
mergersi in  due  ciotole  contenenti  del  mercurio;  il  cerchio  della  corren- 
te è verticalmente  disposto  sopra  una  specie  di  banco  , che  ha  una  fessu- 
ra nel  mezzo  secondo  la  sua  larghezza,  nella  quale  entra  l' anzidetto  cer- 
chio; e sopra  questo  banco  sta  un  cerchio  graduato  orizzontale,  sul  qua- 
le pende  un  ago  da  bussola  sospeso  ad  un  fìl  di  seta  entro  una  campana 
di  vetro  la  quale  si  appoggia  sull' anzidetto  banco  ; tutte  queste  parli  so- 
no ordinale  a far  che  il  centro  deirago  corrisponda  per  quanto  è possi- 
bile al  centro  del  cerchio  della  corrente  , e per  conseguenza  affinché  la 
direzione  dell'  ago  coincida  col  piano  verticale  del  cerchio  quando  questo 
è perfettamente  diretto  nel  piano  del  meridiano,  magnetico. 

Stando  cosi  le  cose  , è chiaro  che  se  i poli  di  una  pila  s' immergono 
nelle  ciotole  piene  di  mercurio  entro  le  quali  trovansi  già  i piedi  del  cer- 
chio , la  corrente  passerà  per  lo  cerchio  ed  opererà  sull’ ago  calamitalo 
riducendone  il  polo  australe  verso T oriente  o verso  1'  occidente  ; è pari- 
menti  chiaro  aversi  una  ragione  determinala  tra  la  forza  della  corrente  e 
l’angolo  di  deviamento  dell’ago.  Ora  è agevole  l' intendere  che  se  l'ago 
non  è molto  lungo  per  rispetto  al  raggio  del  cerchio  , l' intensione  della 
correlile  sarà  misurata  dalla  tangente  dell  angolo  di  deviamento.  Frat- 
tanto se  è mestieri  che  T ago  sia  corto  , per  questa  ragione  ò mestieri 
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pure  elio  abbia  una  sufficiente  lunghezza  affinchè  si  possa  agevolmente 
misurare  un  quarto  , un  quinto  , ed  anche  un  sesto  di  grado.  Per  conse- 
guire questo  doppio  scopo  , l’  ago  calanutato  si  è fermato  giusto  perpen- 
dicolarmente sopra  un  lungo  ago  di  rame  leggerissimo  i cui  estremi  per- 
corrono le  divisioni  del  cerchio  graduato.  É mestieri  che  lo  strumento 
sia  perfettamente  regolalo  , o per  questo  basta  1’  osservare  se  i devia- 
menti de' due  estremi  dell’ago  di  rame  sian  sempre  tra  loro  eguali  , e 
se  l’ effetto  della  corrente  cbc-passa  per  un  verso  e per  l’ altro  sia  sempre 

10  stesso.  Quando  gli  angoli  giungono  a 75  o 80°  un  errore  di  10  minuti 
nella  lettura  corrisponderebbe  ad  una  differenza  d'intensione  di  tal  gran- 
dezza da  non  poter  essere  negletta  : laoude  si  possono  tenere  come  giu- 
sto le  indicazioni  che  sono  al  di  sotto  de’  75°  o 80°  ; ma  siccome  è pos- 
sibile di  misurare  meno  di  un  mezzo  grado  , così  è chiaro  che  la  bussola 
delle  tangenti  può  servire  a paragonare  correnti  uua  delle  quali  sia  300 
Volle  più  grande  dell’altra. 

277.  Leggi  dell'  intensione  della  corrente  generata  da  un  solo  elemen- 
to.— L'elemento  idro-elettrico  adoperato  in  queste  ricerche  è dinotato 
dalla  figura  466;  esso  è l’elemento  alla  Danieli  che  descriveremo  ap- 
presso , cap.  7 ; questo  si  è preferito  perchè  era  allora  il  solo  cho 
possedeva  una  forza  costante,  e quindi  dava  il  campo  di  poter  co- 
noscer le  leggi  partendo  da  dati  precisi.  La  corrente  di  questi  elementi 
giunge  alla  bussola  per  mezzo  di  due  grosse  aste  di  rame  e e d ( fig . 464), 
aventi  un  centimetro  di  diametro  e mezzo  metro  di  lunghezza. 

Per  determinare  la  legge  secondo  la  quale  scema  l'intensione  della 
corrente  al  crescere  della  lunghezza  del  circuito  , si  fanno  con  lo  stesso 
filo  diverse  lunghezze,  per  .esempio  di  5m  , 10“,  40“  , 70“  e 100 
metri  ; quando  questi  fili  son  coperti  di  seta  , si  avvolgono  a corona 
( fig.  463  ) , e si  circondano  con  un  nastro  in  modo  che  i due  estre- 
mi a e b piegati  ad  uncino  possano  agevolmente  immergersi  nollc  cio- 
tola di  mercurio.  Sarebbe  anche  buono  da  prima  amalgamarli  : indi 
6Ì  opera  nel  modo  seguente. 

Si  fà  passare  la  corrente  direttamente  nella  bussola  , e si  osserva 

11  deviamento  4 indi  successivamente  si  pongono  nel  circuito  tutti  i fili 
della  serie  , notando  con  somma  diligenza  le  corrispondculi  declioazioui. 

Ecco  per  esempio  il  risultamento  di  una  osservazione. 

Lunghezza  aggiunti  L>ewa mento  osservalo.  Tangente  del  deviamento, 

al  circuito 


0“*'- 

5 

10 

40 

70 

100 


62°  00' 
40  20 
28  30 
9 45 
6 00 
4 15 


1.880 

9,819 

0.54Ì 

0,172 

0,105 

0,074 


Da  prima  non  osservasi  alcuna  regolarità  nell’  andamento  decre- 
scente della  intensione  delle  correuli  corrispondente  agli  accrescimeli- 
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ti  nella  lunghezza  del  filo  ; ma  se  si  voglia  considerare  che  il  Pilo  ag- 
giunto al  circuito  primitivo  non  è il  solo  ostacolo  che  la  corrente  de- 
ve superare  , ma  che  si  debba  tener  conto  anche  del  liquido  dell’ele- 
mento , del  cerchio  della  bussola  o de’ vari  conduttori  clic  servono  a 
compiere  il  circuito  , non  si  durerà  fatica  nel  supporre  che  l' insieme 
di  queste  varie  resistenze  , che  io  chiamo  txsislenza  dell'  elemento  , pos- 
sa essere  espressa  da  una  certa  lunghezza  sconosciuta  x che  sia  stala 
aggiunta  al  circuito  , in  modo  che  realmente  le  lunghezze  del  circui- 
to , i dcviameuli  e le  tangenti  o le  iuleusieni  osservale  danno  la  se- 
guente tabella  : 


Lunghezza  del  circuito. 


Deviamenti  osservali  Tangenti  de'  deviamenti. 


x 

x -f  5 
«+  10 
*-{-  40 
x -f-  70 
x -f-  100 


62°  00' 
40  20 
28  30 
9 45 
6 00 
4 15 


1,880 

0,849 

0,543 

0,172 

0,105 

0,074 


Se  le  intensioni  delle  correnti  idro-elettriche  fossero  come  le  ter- 
mo-elettriche in  ragione  inversa  delle  lunghezze  del  circuito  , agevolo 
sarebbe  il  ricavar  da  questi  dati  il  valore  di  x , elle  in  questo  caso 
dovrà  essere  costante.  Ór  paragonando  secondo  questo  principio  la  pri- 
ma osservazione  con  ciascuna  delle  seguenti  , se  ne  hanno  valori  di  x 
poco  diversi  l’uno  dall’  altro  ; questi  valori  sono:  4™,  11  ; 4,  OG  ; 
4 , 03  ; 4 , 14  ; 4 , 09  ; de’  quali  il  medio  sarebbe  1 , 08. 

Laonde  la  resistenza  dell’  elemento  è espressa  da  4m  , 08  del  filo 
di  rame  di  cui  diverse  lunghezze  sono  stale  aggiunte  al  circuito.  At- 
tenendosi a questa  lunghezza  ed  alla  legge  gcuerale  delle  intensioni  in 
ragione  inversa  dell’  intera  lunghezza  del  circuito  , si  possono  agevol- 
mente calcolare  i deviamenti  che  avrehbonsi  dovuti  avere  , e parago- 
narli a quelli  che  direttamente  dall’  osservazione  souosi  avuti. 

Ecco  la  tavola  de’  risultamenli  : 


Lunghezza  del 
circuito. 

Deviamenti  calcolai.  Deviamenti  osser- 
" vati. 

Differenze.  •- 

/ 4", 08 

62°  00' 

62°  00 

9,08 

40  18 

42  00 

+ 2° 

14,08 

28  41 

28  30 

— Il 

44,08 

9 56 

9 45 

— 11 

74,08 

5 57 

6 <)0 

+ 3 

104,08 

4 14 

4 15 

+ 1 

Una  tale  coincidenza  tra  i 

diretti,  risultamenli 

dell’ osservazione  , 

e quelli  che  deduconsi  dalla  legge  generale  applicala  alle  correnti  idro- 
elettriche , ci  toglie  ogni  dubbio  sulla  giustezza  di  questa  legge. 

lo  riferisco  qui  un  solo  esempio  per  dare  uu  idea  del  metodo  di 
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osservare;  ma  debbo  aggiugn^rc  elio  le  sperienzo  sono  siale  verificale 
pej:  quanto  lo  richiedea  l'importanza  del  soggetto,  e che  numerose 
serie  sono  stale  fatte  con  vigorosissimi  o debolissimi  elementi , o con 
fili  ottimi  o pessimi  conduttori  , siccome  r'oro,,  l'argento  , il  plati- 
no., l’ottone  ed  il  ferro.  Aggiungerò  solamente  che  i fili  di  ferro  o di  ot- 
tone, quantunque  tagliali  dallo  stesso  capo , non  ban  sempre  la  stessa 
conducibilità,  e però  tulli  i risullamenli  non  presentano  un  accordo  cosi 
perfetto  siccome  quelli  innanzi  riferiti  ; ma  quando  si  voglia  prendere  la 

Iiona  di  osservare  direttamente  la  conducibilità  e di  tenerne  conto  , tutte 
c piccole  irregolarità  si  vedranno  sparire. 

Quando  la  resistenza  di  un  elemento  sia  stata  ona  volta  determinata 
mercè  un  filo  di  conosciuta  sezione  e conducibilità  , agevole  sarà  di  tro- 
vare il  numero  che  dovrà  esprimerla  quando  si  adopera  nelle  esperienze 
un  altro  filo  qualunque  ; questa  resistenza  per  esempio  eh'  è 4,08  per  lo 
filo  dell’  antecedente  esperienza  , sarà  408"’  porlo  filo  dello  stesso  diame- 
tro la  cui  conducibilità  fosse  100  volte  più  grande  , ec.  , co.  Si  può  an- 
che con-qucsto  mezzo  , siccome  io  aveva  fatto  altra  volta  , determinare  la 
conducibilità  relativa  de’ differenti  metalli  : ma  gli  elementi  comuni. alla 
Wollaston  o spirali  da  me  adoperali  allora  , soffrivano  tale  variazione 
d’ intensione  che  riusciva  Impossibile  per  mezzo  di  essi  dimostrare  la 
legge  della  qualc^i  tratta  con  una  sufficiente  precisione. 

Segue  da  ultimo  da  queste  osservazioni,  che  tanto  per  le  sorgenti 
idro-elettriche  quanto  per  le  termo-elettriche,  l’intensione  della  corrente 
è iu  ragion  diretta  della  sezione  e della  conducibilità  , ed  in  ragione  in- 
versa della  lunghezza  totale  ; ma  questa  lunghezza  non  è punto  la  lun- 
ghezza apparente  ; essa  è la  lunghezza  di  tutte  le  diverse  parti  della  con- 
rcnle  ridotta  ab  una  stessa  sezione  e ad  una  stessa  conducibilità  mercè  i 
principi  altrove  dichiarali  ( §.  269  ). 

278-  Correnti  derivate.  — Le  forinole  delle  correnti  derivate  da' noi 
dichiarate  innanzi  (§.  270)  , si  applicano  senza  restrizione  alcuna  alle 
correnti  idro-elettriche  , quando  siasi  determinata , siccome  non  ha  guari 
dicemmo  , la  resistenza  della  sorgente  dalla  quale  la  corrente  prende  la 
sua  origine  ; se  non  che  è mestieri  aver  cura  di  esprimere  la  lunghezza 
totale  del  circuito  col  farvi  entrare  questa  resistenza  iu  valore  numerico 
corrispondente  alla  sezione  ed  alla  conducibilità  che  si  sceglie  per  espri- 
mere le  lunghezze  di  tutte  le  altre  parli  del  circuito. 

i risullamenli  di  queste  forinole  sono  più  facili  a verificare  , imper- 
ciocché le  correnti  Son  mollo  più  intense  ; gli  strumenti  de’  quali  sonomi 
giovato  per  questo  oggetto  sono  delle  bussole  de’ seni  simili  a quelle  di- 
notate dalle  ligure  461  e 465,  ma  di  sensibilità  diverse  secondo  le  diver- 
se intensioni  che  trallavasi  di  osservare. 

279.  Legge  della  intensione  delle  correnti  generale  da  una  pila.  — Le 
.pile  da  me  adoperale  in  queste  ricerche  sono  stale  composte  con  ele- 
menti simili  a quello  espresso  nella  figura  466  ; sono  siati  disposti 
in  una  maniera  conveniente  per  poterne  osservare  ciascuno  separatamen- 
te : riferiremo  qui  una  numerosa  serie  di  esperienze  fatte  con  una  so- 
la pila  di  sci  elementi  per  indicare  la  strada  che  si  è tenuta. 
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Si  è da  prima  determinata  la  intensione  e la  resistenza  di  cia- 
scuno elemento. 

Ecco  la  tavola  de'  risaltamcnti  : 


Numero 

degli  elementi 

Lunghezze 
aggiunte 
all’  elemento 

Deviamenti 
. osservati 

Tangenti 

0 

intensioni 

Resistenza 

[ ()«.« 

-69° 

» 

2,600 

»m.» 

1 

) 5 

43 

20 

0,913 

2,85 

j 10 

30 

» 

0,577 

2,85 

f 40 

11 

*> 

0,t91 

3,20 

Media  ..  . 

. . 2,97 

0 

66 

30 

2,300 

3,» 

2 

5 

43 

» 

0,933 

3,41 

10 

29 

40 

0,570 

3,35 

40 

10 

40 

0,188 

3,35 

Media  . . 

. . 3,44 

0 

67 

40 

2,434 

»,» 

3 

1 5 

42 

30 

0,916 

3,02 

10 

29 

40 

0,570 

3,05 

| 

40 

10 

20 

0,182 

3,23 

Media  . . 

. . 3,10 

j 

0 

68 

» 

2,355 

»,» 

1 < 

5 

42 

30 

0,909 

3,19 

10 

29 

40 

0,570 

3,19 

40 

10 

20 

0,182 

3,35 

Media  . . 

• 3,25 

0 

68 

2,475 

»,» 

5 

5 

43 

20 

0,943 

3,08 

10 

30 

30 

0,589 

3,13 

40 

11 

» 

0,194 

3,40 

Media  . . 

. . 3,21 

1 

0 

64 

2,050 

»,» 

6 

1 5 

41 

» 

0,869 

3,68 

, 10 

28 

40 

0,549 

3,64 

| 

40 

10 

» 

0,176 

3,75 

Media  . . 

. . 3,69 

POCILLET  YOL.  I.  34 
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Onde  questi  elementi  avevano  presso  a poco  la  stessa  forza  , ad 
accezione  del  sesto  ebe  era  alquanto  più  debole. 

Le  comunicazioni  essendo  poste  tra  lutti  gli  elementi  , si  azera 
una  pila  di  tale  forza  da  potere  arroventare  un  (ilo  di  platino  di 

di  millimetro. 

Si  è fatto  poi  passare  la  corrente  ebe  essa  potea  produrre  per  la 
bussola  delle  tangenti  , e sonosi  ottenuti  i risultamene  che  seguono  , 
adoperando  il  filo  di  rame  delle  antecedenti  esperienze. 


Lunghezze 

aggiunto 

Deviamenti 

osservali 

Tangenti 
de’  deviamenti 

Resistenza 

0n'"' 

68°30' 

2,538 

» , » 

5 

63  20 

1,991 

10 

58  30 

1,632 

fi 

40 

39  » 

0,810 

70 

28  » 

0,532 

100 

21  30 

0,594 

Bili 

Media 

. . . 

18,43 

Questi  notevoli  risultamene  dimostrano  da  prima , l’ intensione 
di  una  corrente  generata  da  una  pila  di  sei  clementi  essere  minore 
in  apparenza  di  quella  di  una  corrente  generata  dal  più  vigoroso  c- 
lemcnto  , imperciocché  1’  elemento  n°.  1 aveva  dato  un  deviamento 
69° , e la  pila  intera  ne  dà  solo  uno  di  68°, 30'. 

Questi  risultamenti  fanno  indi  conoscere  che  la  resistenza  di  una 
pila  è molto  più  grande  di  quella  di  ciascuno  de’  suoi  elementi  , ma 
che  la  sua  intensione  resta  soggetta  alla  legge  generale  , vale  a dire 
che  essa  è , siccome  per  un  semplice  elemento,  in  ragione  inversa  della 
totale  lunghezza  del  circuito. 

Ma  rimane  a trovare  la  ragiono  , che  certamente  dovrà  regnare 
tra  l’ intensione  della  pila  e quella  dei  vari  elementi  onde  è forma- 
ta. Perciò  noi  osserveremo  da  prima  che  unendosi  vari  elementi 
per  comporne  una  pila , la  corrente  dell’  elemento  n°.  1 non  deve  più 
attraversare  solo  la  lunghezza  del  suo  circuito  e quello  della  busso- 
la , ma  anche  tulli  gli  altri  elementi  , c però  deve  indebolirsi  pro- 
porzionatamente alia  lunghezza  che  rappresenta  la  resistenza  di  que- 
sti elementi , che  Io  stesso  debba  essere  dell'  elemento  u°.  2 e di  tutti 
gli  altri. 
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Per  conseguenza  se  si  rappresenti  con 

4,  ed  r,  1‘  intensione  c la  resistenza  del  1°.  elemento 


lt  ed  r, del  2°.  elemento 

ts  ed  n del  3®.  elemento  cc.  , ec.  , ec. 


questo  resistenze  essendo  siccome  di  sopra  è detto  determinate  , è chia- 
ro che  quando  la  corrente  dell’  elemento  n°.  1 entra  nella  pila  dovrà 
attraversare  la  sua  propria  lunghezza  r, , quindi  la  lunghezza  r,  — a, 
rappresentando  con  a la  lunghezza  della  bussola  e dei  conduttori  co- 
muni la  quale  devesi  sottrarre  da  r,  ; indi  dovrà  attraversare  la  lun- 
ghezza rj  — a del  3°  elemento  , la  lunghezza  r4  — a del  4°  elemen- 
to , ed  in  (ine  la  lunghezza  l che  si  aggiunge  al  circuito  ; onde  la 
corrente  dell'  elemento  n°  1 dovrà  in  ultimo  risullamenlo  attraversar» 
una  lunghezza  espressa  da 

, rm  — a ( n a-  1 ) -f-  f 

ovvero  da  2r  — a (n  — 1 ) -J-  i , dinotando  con  sr  la  somma  delle 
quantità  simili  r, -f  r, -f-  . . . r„.  Or  se  per  una  lunghezza  r,  l'in- 
tensione della  corrente  sia  tt  , egli  è chiaro  che  per  una  lunghezza 
2r«—  a ( n—  1 ) -f-  l , la  sua  intensione  sarà: 

Q 

2r  — a ( n — 1 ) -f  l 

Per  la  stessa  ragiono  la  intensione  del  secondo  elemento  sarà 
espressa  da 

rj. 

Xr—a  (»  — 1)  +1 

quella  del  terzo  da 

Tsh 

2r  — a ( n — 1 ) + l 

in  modo  che  la  somma  delle  intensità  di  tutti  gli  clementi  della  pila 
sarà  finalmente  espressa  da 

2 ri 

2 r — o (n—  1 ) + 1 

esprimendo  con  srt  la  somma  de’  prodotti  simili  r,t , -f-  r,t,  -f-  ec. 

Tale  è dunque  la  formola  generale  che  esprime  l’ intensione  di 
una  pila  per  mezzo  dell’  intensioni  particolari  de’  suoi  clementi. 

Per  fare  I’  applicazione  dell’  esperienze  precedenti  basterà  cono- 
scere il  valore  di  a ; imperciocché  nella  prima  tabella  si  hanno  i sei 
valori  di  r e di  t di  ciascuno  elemento  , e nella  seconda  i differenti 
valori  di  l.  Le  conosciute  dimensioni  della  striscia  di  rame  e delle  duo 
grosse  verghe  che  servono  alla  comunicazione,  ci  permettono  di  con- 
chiudere che  o sia  presso  a poco  eguale  a 0"  26,  esprimendolo  in 
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lunghezza  corrispondente  al  filo  che  si  è adoperato  per  determinare 
la  resistenza  , onde  ( n — 1 ) a = 5.  0“,26  = lm,30. 

Si  conosce  d’altronde  mercé  la  prima  tabella  chela  somma  del- 
le particolari  resistenze  osservato  è 19,60  ; onde 

2r  — a (n  — 1 ) = 19,66  — 1,30  = 18,36.. 

Si  vede  poi  dai  valori  di  r,  c di  I,  , di  r,  c di  (,  , cc.  notali 
nella  stessa  tabella  , clic  srl  è uguale  a 46,343. 

Per  conseguenza  l'intensione  della  pila  sarà  espressa  da 

46,343 
18,36  + l 

Or  calcolando  le  intensioni  nel  caso  di  1=0,  1 = 5,  1 = 10, 
I = 40  , l = 70  , 1 = 100  , e paragonando  questi  risullamcnti  cal- 
colati con  quelli  osservali  , dopo  di  avere  ricavali  gli  angoli  dalle 
tangenti  , si  avrà  la  seguente  tabella  : 


Lunghezze  aggiunte 

Deviamenti  os- 
servali 

Deviamenti 

calcolati 

Differenze. 

0 

68  30 

68,23 

+ 7' 

5 

63,20 

63,15 

+ 5 

10 

58,30 

58,83 

— 3 

40 

39 

38,30 

4-  30 

70 

28 

27,42 

+ 18 

100 

21,30 

21,25 

+ 5 

• Se  ora  si  ponga  mente  a tutte  l’ esperienze  particolari  i cui  ele- 
menti sono  entrali  in  questo  calcolo  diflìnitivo  , non  si  troverà  alcun 
dubbio  nel  tenere  come  soddisfacente  questa  concordanza  dell’  espe- 
rienza c del  calcolo  , c per  conseguenza  come  rigorosamente  dimo- 
stralo il  principio  mercè  il  quale  si  è potuto  giungere  ad  esprimerò 
con  una  forinola  generale  l’ intensione  di  una  pila  per  mezzo  dello 
particolari  intensioni  de’  suoi  elementi.  Del  resto  solo  dopo  di  aver 
fallo  molle  altre  serie  di  esperienze  del  pari  concludenti,  1’  anzidclta 
forinola  generale  ha  potuto  ispirarci  un’  intera  fiducia. 

Aggiungeremo  solamente  non  doversi  adoperare  Gli  i quali  pos- 
sono sensibilmente  riscaldarsi  per  effetto  della  corrente  della  pila  , im- 
perciocché la  loro  conducibilità  essendo  alterata  per  lo  cambiamento 
di  temperatura  , essi  dovranno  essere  allora  assimilati  a Gli  di  altra 
materia  , c le  loro  lunghezze  reali  non  saranno  più  dalle  apparenti 
rappresentate. 

Del  resto  è agevole  l’ intendere  che  per  le  pile  egualmente  che 
per  gli  clementi  , le  intensioni  osservate  non  sono  in  ragione  inversa 
delle  lunghezze  de'  circuiti  , se  non  quando  questi  sian  composti  di 
fili  omogenei  v della  stessa  sezione  e della  stessa  conducibilità  : nel  ca- 
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so  opposto  è mestieri , siccome  di  sopra  è detto , prender  le  lunghezze 
ridotte  , cioè  riferito  col  calcolo  ad  una  stessa  seziono  o conducibilità. 

Possiamo  intanto  ripigliare  l’ antecedente  forinola  generale  per 
indicare  brevemente  qualcheduna  delle  numerose  conseguenze  che  de- 
dar se  ne  possono. 

Prima  eomeguensa.  Poiché  l’intensione  di  una  pila  è goneralmcute 
rappresentala  da 

Srt 

Sr  — a ( n — 1 ) + I 


do  consegne  che  sia  sempre  in  ragiono  inversa  del  circuito  appunto 
come  abbiamo  per  esperienza  conosciuto  , no  segue  anche  esser  sem- 
pre possibile  di  considerare  uu  solo  elemento  dotalo  di  late  proprielà 
che  riproduca  esso  solo  tulli  i fenomeni  della  pila. 

E per  fermo  sia  R la  resistenza  di  un  tale  elemento  , e T la 
sua  intensione  quando  la  corrente  attraversa  solo  il  suo  circuito  R ; 
allorché  questa  correnlo  attraverserà  uu'  altra  lunghezza  l del  filo  del 
conduttore  per  mezzo  del  quale  si  ò espressa  la  resistenza  , la  sua 

intensione  sarà  espressa  da  ------  ; e se  questo  elemento  può  prò- 

Il  l 

durre  tutti  i fenomeni  delia  pila , sarà  mestieri  che  1’  equazione 


Srt RT 

?r_a  ln-l)  + l “ fl  + i 

possa  sempre  esser  verificala  indipendentemente  dal  valore  di  I ; è 
questa  La  sula  condizione  cui  convien  soddisfare:  ora  a questa  condizio- 
ne si  soddisfa  mercé  le  due  seguenti  equazioni 

B = 2r  — a (n  — 1 ) 

„ r= ™ 

3 r" — a ( » — 1 ) 

Se  si  potesse  dunque  per  mezzo  di  qualche  reazione  chimica  o 
di  qualunque  altra  cagione  alta  a svolgere  elettricità  , comporre  uu 
elemento  la  cui  resistenza  propria  fosso  eguale  a in  — a (n — 1), 
questo  elemento  potrebbe  generare  tutti  gli  effetti  della  pila  ; per- 
ciocché accrescendo  le  superficie  o adoperando  qualche  altro  mezzo  , 
si  giungerebbe  certamente  a dargli  una  tensione  che  soddisfi  all’ equa- 
zione 


r= 


3* 

ir —a  ( a _ 1 ) ‘ 


Allora  in  ogni  caso  questo  elemento  si  comporterebbe  come  una 
pila  c produrrebbe  gli  effetti  medesimi. 
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Seconda  conseguenza.  Se  tulli  gli  elementi  abbiano  la  stessa  for- 
, ' , - nrt 

za  , la  formola  generale  diverrà  . 

nr  — a (n  — 1 ) -|-  l 

So  a sia  picciolissima  per  rispetto  ad  r ( il  che  si  può  sempre 

tiri 

fare  ) , la  forinola  renderassi  ancor  più  semplice  , e sarà  — — . 

' nr  + / 

Da  ultimo  so  si  faccia  l = pr , cioè  se  il  conduttore  attraversalo 

dalla  corrente  sia  espresso  da  p volte  la  resistenza  di  un  elemento  , 

Tlt 

V intensione  della  pila  si  ridurrà  ad  . 

” + P 

Laonde  so  p è piccola  per  rapporto  ad  n,  il  che  avviene  in  nna 
pila  di  molli  elementi  la  corrente  della  quale  attraversi  de’ conduttori 

tlt 

di  grande  sezione  e conducibilità,  l’intensione  si  ridurrà  ad  • — - = I ; 

n 

cioè  in  questo  caso  l’intensione  della  pila  non  sarà  maggiore  di  quella 
di  un  solo  elemento. 


Al  contrario  se  p sia  molto  grande  per  rispetto  ad  n,  il  che  ac- 
cade quando  la  corrente  della  pila  debba  attraversare  qualche  liqui- 
do o solamente  grande  lunghezza  di  un  filo  sottilissimo  o poco  defe- 
rente , c quando  il  valore  di  r sia  piccolo  , cioè  quando  il  liquido 
della  pila  sia  molto  buon  conduttore,  l’intensione  allora  sarà  espres- 


sa da  , cioè  sarà  proporzionalo  al  numero  degli  elementi. 

Questi  due  estremi  casi  sono  i due  limiti  tra  i quali  l’ intensio- 
ne dì  una  pila  qualunque  è necessariamente  ristretta.  Onde  nel  caso 
più  sfavorevole  l’ intensione  della  pila  non  è nè  più  nè  meno  grande 
di  quella  di  un  elemento  , nel  caso  più  favorevole  essa  è proporzio- 
nale al  numero  degli  clementi  , da  ultimo  nei  casi  comuni  ha  un  va- 
lore intermedio  compreso  tra  questi  limiti. 

La  tensione  della  corrente  dunque  altro  non  è in  ultimo  risulta - 
mento  se  non  che  la  facilità  di  attraversare  un  lungo  circuito  , senza 
scemare  gran  fatto  d’ intensione  ; e quando  diciamo  lungo  circuito  , 
convien  sempre  intendere  la  lunghezza  rcalo  c non  l’apparente.  So 
trattasi  per  esempio  di  un  circuito  d’acqua  acidulata  di  alcuni  milli- 
metri di  lunghezza  , converrà  persuadersi  che  questo  circuito  espres- 
so in  lunghezza  di  filo  potrà  equivalere  a milioni  di  metri  secondo 
la  conducibilità  c la  sezione  del  filo  che  si  sarà  scelto  per  esprimere 
le  resistenze  degli  clementi. 

280.  Legge  della  intensione  di  una  corrente  generata  da  parecchi 
elementi  riuniti  polo  con  polo  fra  loro Quando  si  riuniscono  due  elemen- 

ti polo  con  polo  per  fare  poi  passar  la  corrente  che  ne  risulta  per  un 
circuito  qualunque , egli  è facile  mercè  gli  stessi  principi  determinare 
l'intensione  della  corrente  quando  si  conosca  l’ intensione  c la  resistenza 
di  ciascuno  elemento  : basterà  perciò  osservare  che  considerando  solo 
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ii  primo  demento  in  azione  , il  sccoudo  elemento  dorrà  dare  il  pas- 
saggio ad  una  corrente  derivata  della  quale  si  potrà  conoscere  I'  in- 
tensione ; indi  considerando  a 6un  posta  il  secondo  elemento  come  so- 
lo in  azione  , il  primo  darà  egualmente  passaggio  ad  una  corrente 
derivata  , la  cui  intensione  può  del  pari  essere  agevolmente  conosciu- 
ta. Colesti  computi  son  facili  dopo  quel  che  innanzi  dicemmo  , ma 
son  lunghi  per  modo  che  non  possono  qui  essere  additali  ; darci»  solo 
la  forinola  generale  che  ne  risulta , e che  rappresenta  l’ intensione  di 
una  pila  di  questa  natura  composta  di  n elementi  le  cui  intensioni  e 
resistenze  siano  espresse  da  t, , r,  , t, , r,  , ec.  Questa  formula  è la 
scguculo  : 

t»  t|  ■ ■ ’ tn  ( "f"  "4“  • • ■ • ) 

r,  r,  . . . r»  -f  a ( r.  r»  . . f, -f  r,r».  . r„  + cc.  r,  r,.  ..  r„— , ) 


a rappresenta  la  lunghezza  del  filo  aggiunto  al  circuito  , e tutte  le  re- 
sistenze debbono  essere  espresse  in  lunghezze  di  questo  filo. 

Quando  lutti  gli  elementi  sono  eguali  e per  resistenza  e per  in- 
tensione , questa  formola  diverrà  ; o se  si  supponga  clic  la 

r + «»  ni 

lunghezza  addizionalo  sia  espressa  dapr,  si  avrà  finalmente 


1 -f-  tip 

Ora  un  solo  elemento  per  la  stessa  lunghezza  addizionale  pr  avreb- 
be una  intensione  espressa  da  ; donde  segue  elio  tra  una 

• ^ + P 

pila  di  n elementi  ed  un  solo  elemento  della  stessa  forza  vi  passa  una 

. ...  • , n -4-  np 

ragione  d intensione  espressa  da  — — . 

1 + «P 

Onde  quando  nulla  si  aggiungo  al  circuito  , essendo  p uguale  a 
0 , questa  ragione  sarà  uguale  ad  n , cioè  l’ intensione  della  corrente 
della  pila  sarà  proporzionalo  al  numero  degli  elementi  : al  contrario 
quando  p è molto  grande , la  ragione  riduccsi  all’  unità  , vale  a dire 
che  I'  intensione  della  corrente  della  pila  è allora  solamente  eguale  a 
quella  di  uno  degli  elementi. 

Quindi  s’ intende  che  le  pile  a grandi  superficie  ed  a piccole  ten- 
sioni non  possono  generalmente  produrre  eflelti  chimici  : perciocché 
quando  la  corrente  deve  attraversare  un  cattivo  conduttore  il  quale 
è per  conseguenza  un  filo  di  grandissima  lunghezza  , la  riunione  po- 
lo a polo  di  molli  elementi  non  può  per  cagione  delle  derivazioni  pro- 
durre maggiore  effetto  di  un  elemento  solo. 

Tulli  i fenomeni  sommamente  vari  che  si  hanno  da  questi  siste- 
mi di  pile  sonosi  verificati  con  esperienze  simili  alle  auletsdenti- 
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Paragone  delle  varie  sorgenti  elettriche  e determinazione  della  elettricità 
necessaria  per  decomporre  un  grammo  d'  acqua. 

281.  Confronto  della  conducibilità  de’  liquidi  e de'  metalli.  —Por 
giungere  a paragonare  lo  diverse  sorgenti  elettriche  , è mestieri  dare 
prima  un’  idea  della  conducibilità  relativa  de'  liquidi  e de'  metalli.  Or 
per  gli  uni  e per  gli  altri  avviene  che  la  intensione  della  corrente  è 
in  ragione  diretta  della  sezione  ed  in  ragiono  inversa  della  lunghezza. 

Questa  proposizione  fondamentale  si  dimostra  nella  maniera  se- 
guente : 

Si  dispongon  diversi  sistemi  di  tubi  , simili  a quello  espresso  nella 
figura  467  : i due  tubi  di  uno  stesso  sistema  debbono  essere  sempre 
uguali  e perfettamente  cilindrici  ; si  riempiono  di  un  liquido  c la  cor- 
rente si  fa  passare  per  la  bussola  de’ seni  ( f>g.  462)  c pei  tubi,  po- 
nendo successivamente  le  comunicazioni  in  tre  differenti  guise  , per 
avere  nella  bussola  tre  diversi  deviamenti. 

Nella  prima  esperienza  la  corrente  passa  solo  per  uno  de’  tubi  , 
c perciò  attraversa  una  colonna  liquida  di  lunghezza  1 c di  sezione  1. 

Nella  seconda  esperienza  la  corrente  passa  per  due  tubi  nello  stesso 
tempo  , ed  attraversa  una  colonna  di  lunghezza  1 c di  sezione  2. 

Nella  terza  esperienza  la  corrente  passa  per  uno  dei  tubi  e poi 
per  1'  altro  , attraversando  così  una  colonna  di  una  lunghezza  2 c di 
una  sezione  1. 

Paragonando  i tre  deviamenti  che  no  risultano  , si  vede  che  in 
fatti  l' intensione  della  corrente  è in  ragion  diretta  della  sezione  e in 
ragione  inversa  della  lunghezza. 

Quando  si  fa  uso  di  tubi  molto  larghi  pieni  di  liquidi  buoni  con- 
duttori , è necessario  tener  conto  della  resistenza  della  pila  e della  lun- 
ghezza del  Ciò  che  passa  sulla  bussola  : ma  pe’  tubi  stretti  e lunghi 
pieni  di  liquidi  non  buoni  conduttori , il  filo  c la  resistenza  della  pi- 
la possono  essere  trascurati.  In  ogni  caso  per  le  sperienze  comparati- 
ve è mestieri  adoperare  lo  stesso  liquido  , porre  la  comunicazione  toc- 
cando il  liquido  con  lo  stesso  metallo  , c sceglier  quel  metallo  che  non 
soffra  un’  azione  chimica  che  altererebbe  i risultameli  : così  toccando 
i'  acqua  salala  con  1’  argento  , il  cloruro  di  argento  che  si  formereb- 
be altererebbe  da  un  momento  all’altro  lutti  i risultaracnti. 

Questa  legge  generale  della  intensione  nella  ragion  diretta  della 
sezione  ed  inversa  della  lunghezza  , si  applica  a tutte  le  colonne  li- 
quide sulle  quali  ho  avuto  occasione  di  fare  saggio  , purché  la  loro 
lunghezza  sia  per  lo  meno  quintupla  o sestupla  del  diametro. 

Posto  questo  principio  , il  paragone  delle  conducibilità  agevolis- 
simo diviene  ; imperciocché  basterà  paragonare  un  sol  liquido  ad  uu 
metallo  , e poi  faro  il  confronto  del  liquido  anzidetto  con  tutti  gli  altri. 

Il  liquido  eh’  io  ho  scelto  è una  soluziouc  saturata  di  solfalo  di 
rame  alla  temperatura  di  15°  , c per  paragonare  la  sua  conducibilità 
a quella  del  platino  ho  nella  seguente  maniera  operato. 
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Sopra  una  (avola  di  due  metri  di  lunghezza  , di  una  conveuienle 
larghezza,  sonosi  impiantale  dall’uno  e dall'altro  capo  molle  piccolo 
cavicchie  di  legno  di  duo  centimetri  di  altezza  , di  5 centimetri  di 
diametro  , ed  ordinate  in  modo  da  lasciare  un  intervallo  di  un  centi- 
metro tra  centro  e centro  ; indi  si  è fatto  passare  un  filo  di  platino 
da  una  cavicchia  all’  altra  corrispondente  nell’  estremo  opposto  della 
tavola  fino  a che  i 200  metri  di  lunghezza  del  filo  di  platino  fossero 
in  tal  modo  esposti  senza  toccarsi  ; ad  ogni  cavicchia  di  quelle  ordi- 
nale ad  un  estremo  corrispondono  4 metri  di  filo  , Inondo  si  hanno 
50  cavicchie  da  una  parte  cd  altrettante  dall’  altra  : da  ambe  le  parti 
il  filo  è fermato  mercè  una  goccia  di  ceralacca. 

Presso  questo  apparato  disponsi  orizzontalmente  un  tubo  cilindri- 
co della  lunghezza  di  un  metro  c di  20  millimetri  di  diametro  , pie- 
no di  una  soluzione  di  solfato  di  rame  ; indi  la  corrente  di  una  pila 
si  fa  passare  per  una  bussola  e per  la  soluzione  anzidetta  , osservan- 
do con  molta  accuratezza  la  corrispondente  declinazione  ; immediata- 
mente dopo  si  fa  passare  la  stessa  corrente  per  la  stessa  bussola  e 
per  una  conveniente  lunghezza  del  Glo  di  platino  , in  guisa  da  avere 
nella  bussola  la  stessa  declinazione  , il  cho  si  ottiene  senza  molti  ten- 
tativi , imperciocché  il  filo  di  platino  si  tocca  con  una  punta  di  ramo 
bene  amalgamata  , la  quale  si  fa  passare  da  un  filo  all'  altro  , si  por- 
ta avanti  e dietro  sullo  stesso  filo  finché  si  abbia  il  bramalo  effetto  ; 
allora  è chiaro  che  questa  lunghezza  di  filo  di  platino  introdotta  nel 
circuito  equivale  alla  colonna  liquida  ; c però  la  conducibilità  del  pla- 
tino c quella  del  liquido  sono  tra  loro  come  la  ragion  diretta  delle 
lunghezze  moltiplicata  per  l’ inversa  delle  sezioni. 

La  lunghezza  del  filo  di  platino  è di  132  metri  , ed  il  suo  dia- 
metro di  — *-  di  millimetro. 

IOOO 

La  lunghezza  della  colonna  liquida  è di  un  metro  , c il  suo  dia- 
metro di  20  millimetri. 

Dondo  è facile  il  conchiudere  , essere  la  conducibilità  del  platino 
2546680  , cioè  due  milioni  o mezzo  di  volte  maggiore  di  quella  del 
solfato  di  rame. 

La  conducibilità  del  rame  essendo  sci  volte  c mezzo  maggiore  di 
quella  del  platino  , si  vede  che  essa  è sedici  milioni  di  volle  maggio- 
re di  quella  della  soluzione  ; e quella  del  palladio  è circa  trenta  mi- 
lioni di  volto  maggiore. 

Per  paragonare  ora  gli  altri  liquidi  al  solfato  di  rame,  io  fo  oso 
dello  strumento  rappresentato  dalla  figura  468.  Questo  è composto  da 
tre  tubi  cilindrici  di  vario  diametro  terminati  dalla  parte  inferiore  da 
turaccioli  di  rame  , e riceventi  dalla  parte  supcriore  un  lungo  filo  di 
rame  , il  quale  può  scendere  più  o meno  ne’  tubi  ove  trovasi  la  so- 
luzione satura  di  solfato  di  rame.  L’  altro  liquido  è un  tubo  orizzon- 
tale egualmente  cilindrico  , o di  convenienti  dimensioni.  La  correlile 
si  fa  passare  per  la  bussola  e per  lo  liquido  sul  quale  si  vuol  fare 
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I’  esperienza  : indi  si  fa  passare  per  la  bussola  o per  quello  dei  ta- 
bi verticali  che  meglio  conviene  , facendo  scendere  il  (ilo  di  rame  ti- 
no a che  si  abbia  la  stessa  declinazione  che  si  ò avuta  dal  liquido  ; 
allora  non  si  dovrà  far  altro  se  non  che  paragonare  lo  lunghezze  o 
lo  sezioni  delle  colonne  sottoposte  all’  esperienza. 

Ecco  alcuni  risullamenli  ottenuti  ; 


Liquidi 

Conducibilità 

Soluzione  satura  di  solfato  di  rame 

1,0000 

Id. 

allungala  in  1 voi.  d’  acqua 
id.  2 voi.  d’  acqua 

0,6400 

Id. 

0,4400 

Id. 

id.  4 voi.  d’  acqua 

0,3100 

Id. 

satura  di  zinco 

0,4170 

Acqua  distillata 

0,0025 

Id. 

con  — — di  acido  nitrico 

90*00 

0,  015 

Per  lo  solfato  di  zinco  il  contatto  del  liquido  ha  avuto  luogo  con 
lo  zinco  , o per  1'  acqua  col  platino. 

282.  Ragione  tra  la  intensione  delle  correnti  termo-elettriche  c quella 
delle  idro- elettriche. — Erasi  fino  ad  ora  potuto  supporre  che  le  correnti 
termo-elettriche  ed  idro-elettriche  avessero  tra  loro  essenziali  differenze 
procedenti  dalla  diversa  loro  origine  ; ma  la  medesimezza  delle  leggi 
alle  quali  sono  soggette  può  ora  farci  giudicare  non  differir  questo 
iu  altro  fuorché  nella  loro  intensione. 

Un  metodo  per  paragonarlo  sotto  questo  punto  di  veduta  non  sa- 
rà dunque  inutile,  o noi  per  recarne  un  esempio  farem  conoscer  o quel- 
lo che  abbiamo  adoperato. 

Una  corrente  termo-elettrica  generata  da  un  elemento  di  bismuto 
c rame  dà  alla  bussola  piromctrica  un  deviamento  di  16°  , essendo 
la  differenza  di  temperie  delle  due  saldature  di  100°  , c la  lunghez- 
za totale  del  circuito  equivalente  a 50  metri  di  un  filo  di  rame  che 
abbia  un  millimetro  di  diametro  ed  una  conducibilità  di  6,5  per  ri- 
spetto al  filo  di  platino  di  200  metri  dell'  antecedente  sperienza. 

Una  corrente  idro-elettrica  generata  da  una  debolissima  pila  co- 
mune di  12  clementi , dà  alla  stessa  bussola  un  deviamento  anche  di 
16°  ; ma  conviene  che  la  lunghezza  totale  del  circuito  equivalga  a 180 
metri  di  filo  di  platino.  In  questa  esperienza  si  può  , siccome  abbiadi 
detto  , variare  a piacimento  la  lunghezza  del  filo  di  platino  , per  ave- 
re lo  stesso  deviamento  ; bene  inteso  che  ne’  180  metri  è compresa 
la  resistenza  della  pila  , la  lunghezza  ridotta  della  bussola  , e quella 
degli  altri  conduttori. 

Queste  duo  correnti  della  stessa  intensione  nasceranno  da  sorgen- 
ti che  saranno  tra  loro  come  le  lunghezze  dei  circuiti  , esprimendo 
queste  lunghezze  per  uno  stesso  filo. 

Ora  jl  diametro  del  rame  essendo  1**“  e la  sua  conducibilità  6,5  , 
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c il  diametro  del  filo  di  platino  essendo  o""“  I ti  e la  sua  conducibi- 
lilà  1 , egli  è facile  l’ intendere  che  1'"  di  (ilo  di  platino  equivale  a 
313“  di  filo  di  rame  , c che  180”  equivalgono  per  conseguenza  a 
56340“.  Ondo  il  circuito  termo-elettrico  essendo  di  50"  ed  il  circui- 
to idro-elettrico  di  56340“  dello  stesso  filo  , la  sorgonlc  idro-elettrica 
è uguale  a 1127  volte  la  sorgente  termo-elettrica.  La  pila  di  12  cop- 

tie  era  , siccome  dicemmo,  estremamente  debole  ; io  credo  che  avreb- 
esi  potuto  rendere  100  volle  più  vigorosa  , c che  una  vigorosissima 
pila  di  12  coppie  possa  dare  una  corrente  di  una  intenzione  100,000 
volte  maggiore  di  quella  di  un  elemento  di  bismuto  e ramo  avente 
100°  di  differenza  di  temperatura  , e per  conseguenza  10  milioni  di 
volle  maggiore  di  quella  di  una  corrente  prodotta  da  un  elemento  di 
bismuto  e ramo  le  cui  saldature  abbian  solo  1°  di  differenza  di  tem- 
peratura. 

Egli  è facile  persuadersi  questo  metodo  di  confronto  potersi  ap- 
plicare ad  una  pila  qualunque,  c non  essere  necessario  adoperare  un 
filo  di  platino  più  lungo  di  quello  del  quale  ci  siamo  servili  ; imper- 
ciocché potrebbesi  agevolmente  la  corrente  della  più  energica  pila  at- 
tenuare facendola  passare  per  colonne  liquide  di  conosciuto  dimensio- 
ni c conducibilità  , le  quali  sarebber  poi  valutate  in  lunghezza  del  fi- 
lo di  platino. 

283.  Definizioni  della  intensione  delle  correnti , della  quantità  di  elet- 
tricità che  le  costituisce  , e della  tensione  delle  sorgenti  elettriche.  — Si 
posson  dire  correnti  della  stossa  intensione  quelle  die  generano  gli 
stessi  deviamenti  operando  nella  stessa  guisa  sopra  lo  stesso  ago  magne- 
tico : quando  dicesi,  per  esempio,  clic  tutte  le  parti  di  un  circuito  hanno 
la  stessa  intensione  , altro  non  si  vuole  intendere  so  non  che  prenden- 
do delle  eguali  lunghezze  sopra  queste  diverse  parti  esse  producono 
eguali  deviamenti  sopra  lo  stesso  ago,  quando  operano  sotto  lo  stesso 
angolo  ed  alla  stessa  distanza  , o generalmente  della  stessa  maniera. 
Or  nelle  nostre  bussole  do’  seni  , le  intensioni  in  tal  modo  definito 
essendo  proporzionali  ai  seni  di  declinazione  , egli  è chiaro  che  una 
corrente  avrà  doppia  o tripla  intensione  di  un’altra  se  genererà  de- 
viamenti i cui  seni  sian  doppi  o tripli. 

Quantità  di  elettricità.  Importa  ora  esaminare  quali  relazioni  pas- 
sano tra  le  intensioni  dello  correnti  c le  quantità  di  elettricismo  in 
moto  ondo  queste  son  formate.  Quando  l’ intensione  di  una  corrcnlo 
cresce  , la  quantità  di  elettricità  eh' è in  circolazione  per  formare  co- 
tesla  corrente  cresco  ancb'  essa  nella  ragion  medesima  ? Per  risolvere 
questa  quislione  si  può  tener  per  fermo  che  la  quantità  di  elettricità 
che  passa  per  un  circuito  di  un’  intensione  costante  sia  proporzionalo 
al  tempo  , cioè  che  in  2"  ne  passi  il  doppio  che  in  1",  cc. , cc.  Re- 
sta dunque  a vedere  se  riducendo  alla  metà  il  tempo  durante  il  qua- 
le la  corrente  passa  , riducasi  egualmente  alla  metà  la  sua  azione  sul- 
I’  ago  : imperciocché  se  questo  si  avvererà  , si  potrà  con  ragione  af- 
fermare , la  quantità  di  elettricità  essere  proporzionale  all  effetto  elet- 
tri-magnetico della  corrente  ovvero  alla  sua  intensione. 
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Tra  i mezzi  die  si  presentano  per  ridurre  il  tempo  dell’  aziona 
della  corrente  sull'  ago  senza  cessare  di  avere  un  deviamento  che  sia 
Io  stesso  durante  l’aziono  e l’ interruzione  , io  ho  scelto  il  seguente  : 

Ilo  fallo  fare  diverse  ruote  dentalo  metalliche  simili  a quella  di- 
notata nella  figura  409  ; i denti  sono  rettangolari  , ed  i loro  inter- 
valli son  pieni  da  denti  di  legno:  in  tal  modo  la  circonferenza  della 
ruota  è continuala  come  quella  di  un  disco  , ed  ha  delle  superficie 
conduttrici  ed  isolanti,  le  primo  tutte  eguali  fra  loro  deipari  che  le 
seconde;  ma  la  ragione  dello  uno  alle  altro  è diversa  nelle  diverse 
ruote. 

IVclla  figura  469  i denti  di  metallo  sono  ugnali  a quelli  di  le- 
gno. Questa  ruota  tenuta  sopra  un  asso  metallico  può  ricevere  un  ve- 
locissimo  moto  di  rotazione  ; uno  dei  poli  della  pila  comunica  con  Y as- 

S|°ii  C-*  a^r°  con  un  P*ù  0 m(,no  lungo  che  passa  sulla  bussola 
della  figura  462  c va  a terminare  poi  in  una  piccola  linguetta  l il 
cui  estremo  preme  un  poco  verso  la  circonferenza  della  ruota  ; questa 
linguetta  ò disposta  in  guisa  da  non  soffrire  alcuna  sensibile  vibrazio- 
ne.  Quando  la  ruota  sta  in  quiole  c la  linguetta  tocca  un  dente  me- 
tallico , la  corrente  passa  interamente  c si  può  osservare  il  deviamento 
eh  essa  produce  sulla  bussola  ; al  contrario  quando  la  linguetta  tocca 
un  dente  di  legno  , la  corrente  non  passa  e l’ ago  della  bussola  torna 
a *cro.  Quando  il  moto  della  ruota  è lentissimo  , P ago  oscilla  e non 
si  ferma  ; ma  secondo  che  questo  molo  si  accelera,  le  vibrazioni  di- 
minuiscono di  ampiezza  , e si  giunge  ad  una  certa  velocità  per  la  qua- 
le ago  rimane  perfettamente  fermo  ; da  questo  momento  aumentan- 
do indefinitamente  la  velocità  l’ago  rimane  tuttavia  immobile  segnan- 
do la  stessa  declinazione. 

In  una  esperienza  , per  esempio  , il  deviamento  era  di  60°  nel 
tempo  m cui  la  ruota  era  in  quiete  ; essendo  posta  iu  moto  , è stalo 
mestieri  fare  circa  5 giri  per  ogni  minuto  per  far  che  1’  ago  non  oscil- 
lasse ; esso  allora  segnava  un  deviamento  di  25°  45'  , c quando  la 
velocità  fu  ridotta  a 20  giri  per  ogni  secondo  , I’  ago  rimase  immo- 
bile a 2.j  4o  ; il  seno  di  60“  essendo  doppio  del  seno  di  25°  43' 
segue  che  durante  il  moto  I’  intensione  della  correuto  ò stata  ridotta 
«la  metà.  Or  la  ruota  portava  120  denti,  60  di  legno  c 60  di  mo- 
lano ; quaudo  essa  faceva  20  giri  per  ogni  secondo  , passava  nello 
stesso  tempo  per  1400  denti  ; vi  era  dunque  120  volte  passaggio  di 

corrente  durante  un  J_  o 120  volle  interruzione  nello  stesso  tempo. 

Se  durante  ciascun  contatto  si  potesse  lasciar  passare  solo  la  metà 
c a Corrente  , e trattenere  1 altra  metà  per  farla  passaro  durante 
in  errmitenza  , egli  è chiaro  che  si  avrebbe  avuto  una  corrente  con- 
tinua t ormata  da  una  quantità  di  elettricità  metà  di  quella  che  for- 
mava  I.  intera  corrente  , la  quale  avrebbe  segnato  un  deviamento  di 

ol.  • ' , "“e  SCgUU  f,nalraenl°  cho  la  quantità  di  elettricità  che  co- 

stituisce la  cornute  è proporzionale  all  iniezione  della  medesima  ; 
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onde  le  intensioni  si  posson  prendere  per  misura  delle  quantità  del* 
l’ elettricità. 

Questo  esperienze  sono  state  fatte  con  ruoto  nelle  quali  i denti 
di  legno  e di  metallo  avevan  diversa  ragione  , e con  esse  si  è giunto 
agli  stessi  risullamenli  : è mestieri  soltanto  badare  che  i fili  che  com- 
pongono il  circuito  non  si  avvolgano  sopra  se  stessi  , imperciocché 
attesa  la  reazione  della  quale  abbiamo  parlato  ( §.  259  ) si  osserve- 
ranno allora  risullamenti  del  tutto  diversi  ; ed  è questo  anche  un  uti- 
lissimo mezzo  per  esaminare  questi  singolari  fenomeni  di  reazione  , 
e per  conoscere  i rovesciamenti  delle  correnti  che  in  certi  casi  pro- 
ducono. 

L’ antecedente  proposizione  ci  mena  a concludere  che  una  stessa 
sorgente  elettrica  può  in  pari  tempo  dare  diversissime  quantità  di  elet- 
tricità , e che  queste  sono  in  ragione  inversa  delle  lunghezze  dei  circuiti 
che  la  corrente  attraversa,  riferendo  le  lunghezze  ad  una  stessa  unità  o 
ad  un  filo  medesimo.  E per  fermo  , poiché  l’  intensione  di  una  cor- 
rente è ridotta  alla  metà  quando  è doppia  l’intera  lunghezza  del 
circuito  , egli  è chiaro  che  la  quantità  di  elettricità  che  in  questo 
caso  passa  per  lo  circuito  trovasi  ridotta  alia  metà  , perciocché  es- 
sa è sempre  proporzionale  alla  intensione  della  corrente.  Le  sor- 
genti elettriche  dunque  non  possono  in  verun  conto  essere  definite  o 
specificate  per  la  quantità  di  elettricità  che  mettono  in  circolazio- 
ne , nè  per  la  intensione  delle  correnti  da  esse  generate  ; imperoc- 
ché cotesti  elementi  sono  essenzialmente  variabili , e siccome  ab- 
biam  veduto  , collegati  da  leggi  semplicissime  alla  natura  del  circui- 
to per  lo  quale  passano  le  correnti  dalla  sorgente  generale. 

Tensione  delle  sorgenti  elettriche.  Ma  un  altro  elemento  per  mezzo 
del  quale  si  possono  discernerc  le  sorgenti  elettriche  , è la  tensione  , 
della  quale  procureremo  di  dare  una  giusta  definizione.  Diciamo  sor- 
benti elettriche  di  eguale  tensione  quelle  che  nello  stesso  circuito  dan- 
no correnti  di  eguale  intensione  , ed  una  sorgente  avrà  una  tensione 
doppia  di  un’  altra  so  nello  stesso  circuito  dia  una  doppia  intensione 
ec.  ec. 

I principi  da  noi  posti  per  trasformare  un  circuito  in  un  altro 
equivalente  , ci  danno  il  modo  di  fare  il  più  giusto  confronto  tra  due 
circuiti  di  qualunque  genero  : con  lutto  ciò  ci  faremo  a dir  qualche 
cosa  più  specificatamente. 

se  prenderemo  per  esempio  in  considerazione  la  sorgente  termo- 
elettrica di  bismuto  e rame  , diremo  che  la  sua  tensione  cresce  in 
ragion  della  differenza  di  temperatura  delle  due  saldature  , perciocché 
nello  stesso  circuito  si  han  correnti  le  cui  intensioni  sono  in  ragion 
diretta  di  questa  differenza. 

Se  ora  ci  faremo  a considerare  una  pila  idro-elettrica  comune  di 
un  qualanque  numero  di  clementi  , la  cui  resistenza  sia  per  esempio 
di  100  metri  di  un  filo  di  rame  , e la  cui  corrente  abbia  una  certa 
intensione  1 quando  si  compie  il  circuito  con  un  simile  filo  di  20 
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moiri  di  lunghezza  ; poi  so  con  aggiungere  dell' acido  si  trova  cho  la 
rcsislenza  si  riduce  a 20  metri  , c clic  compiendo  il  circuito  con  lo 
stesso  filo  di  20  metri  la  sua  intensione  si  trova  quadrupla  , diremo 
che  la  tensione  della  pila  non  si  è cambiala  , quantunque  ci  appari- 
sca quattro  volte  maggiore  : perciocché  nel  primo  caso  il  suo  circuito 
era  di  120  metri  , nell'atto  che  nel  secondo  è di  30  ; in  questo  ca- 
so dunque  ad  cgual  tensione  la  intensione  deve  esser  quadrupla.  Se 
all’opposto  aggiungendo  l’acido  la  resistenza  resti  la  stessa  , e se  eoa 
lo  stesso  filo  aggiunto  di  20  metri  l' intensione  si  rende  decupla,  noi 
diremo  anche  la  tensione  esser  decupla  , perciocché  decupla  è l' inten- 
sione con  lo  stesso  circuito. 

Coleste  considerazioni,  sulle  quali  ci  duole  di  non  poterci  disten- 
dere , son  come  la  chiave  di  molli  fenomeni  , i quali  se  non  si  rife- 
riscono alle  leggi  fondamentali  che  ci  siamo  ingcguali  di  rendere  , 
aperte,  sembreranno  inesplicabili. 

284.  Sorgente  elettrica  presa  per  unità  di  tensione. — Poiché  le  sor- 
genti elettriche  possono  essere  rigorosamente  definite  mercè  le  loro 
tensioni  , è importantissima  cosa  I’  avere  una  comune  unità  cui  tulli 
gli  osservatori  possono  riferire  i loro  risultamcnti.  Quella  che  ci  è 
sembrata  più  acconcia  per  questo  obbictto  è la  sorgente  termo-elettri- 
ca di  bismuto  e rame  , della  quale  discorremmo  innanzi  ( §.  273  ) 
o che  additammo  come  atta  a poter  servire  per  la  misura  del  magne- 
tismo terrestre. 

Per  riferire  a questa  unità  la  tensione  di  una  sorgente  qualun- 
que , basterà  trovare  le  rispettive  sensibilità  della  bussola  terrestre  ( fig . 
452  ) e di  un'  altra  bussola  atta  a misurare  l’ intensione  della  corren- 
te generata  dalla  sorgente  di  cui  si  vuol  conoscere  la  tensione.  So 
trattasi  , per  esempio  , della  grande  bussola  della  figura  462  , la  qua- 
le può  essere  adoperala  per  tulle  le  correnti  idro-elettriche  alquanto 
vigorose  , si  opera  nella  seguente  guisa  : sul  telaio  della  grande  bus- 
sola si  fau  passare  cento  giri  di  un  sottilissimo  filo;  indi  prendendo 
una  corrente  qualunque  bastantemente  indebolita  o per  una  conveniente 
lunghezza  di  un  filo  di  platino  di  200  metri  o per  alcune  colonne  li- 
quide , si  fa  nello  stesso  tempo  passare  per  la  grande  bussola  c sulla 
bussola  terrestre  armala  del  suo  filo  di  20  metri  , e si  osservano  i 
deviamenti  che  si  hanno. 

Sia  d il  deviamento  della  bussola  terrestre  e d'  quello  della  grande 

bussola  ; la  sensibilità  s di  questa  co' suoi  100  giri  sarà  s = — — , 

sen.  d 

prendendo  per  unità  la  sensibilità  della  bussola  terrestre  co’ suoi  20  giri- 

Or  per  uu  giro  della  grande  bussola  la  sua  sensibilità  sarà 
* ..  . . . ns 

» e per  un  numero  n di  giri  sarà  . 

100  r b 100 

Conosciuto  una  volta  il  valore  di  s , quando  si  vuole  paragonare 
la  tensione  di  una  sorgente  a quella  che  si  è presa  per  unità  , sarà 
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mestieri  : 1°  determinare  la  lunghezza  tolalo  m del  circuito  onde  la 
corrente  di  questa  sorgente  è composta  , valutandola  per  mezzo  del 
filo  di  rame  della  bussola  terrestre  ; 2°  osservare  il  deviamento  a che 
la  corrente  genera  sulla  grande  bussola  con  un  numero  n di  giri,  sce- 
gliendo questo  numero  in  guisa  che  il  deviamento  sia  almeno  di  4 o 5 
gradi , e non  più  di  65  o 70. 

11  calcolo  allora  sarà  semplice  , imperciocché  con  una  sensibilità 
conosciuta  , l’ intensione  della  corrcnlo  essendo  scn.  u , essa 


sarà 


tis 

100 


sen.  a sulla  bussola  terrestre  la  cui  Sensibilità  è 1. 


La  corrente  della  sorgente  che  si  è presa  per  unità  generando 
sullo  stesso  strumento  una  declinazione  d , l' intensione  della  prima 

tu 

corrente  starà  a quella  della  seconda , come  sen  a s(a  a *tn.d. 


Conoscendo  la  ragione  delle  intensioni  , basterà  moltiplicarla  per 
la  ragione  delle  lunghezze  per  avere  quella  delle  tensioni , ovvero  la 
tensione  t della  sorgente  , la  quale  per  conseguenza  ò 


m 100  ten.a 

20  ns  sen.d 

285.  Quantità  di  elettricità  necessaria  per  decomporre  un  grammo 
d’  acqua.  — Lo  strumento  del  quale  ci  siam  giovati  per  la  decomposi- 
zione dell’acqua  è dinotato  dalle  figure  470  c 471  : esso  è fatto  in 
guisa  che  i fili  di  platino  saldati  al  tubo  di  vetro  restino  sempre  ad 
cgual  distanza  in  tutto  il  tempo  di  una  esperienza.  La  campana  per 
ricever  l’ idrogeno  è lunga  , stretta  , c graduata  , affinchè  il  volume 
di  questo  gas  possa  essere  giustamente  misurato.  A fianco  di  questo 
strumento  sta  un  orologio  , per  mezzo  del  quale  si  misura  la  precisa 
durata  dell’  esperienza  , dal  tempo  in  cui  si  apre  il  circuito  fino  al 
momento  in  cui  si  ottiene  quel  volume  d’ idrogeno  che  si  vuole.  Que- 
sto volume  è stato  di  2 centimetri  cubici  per  le  lente  decomposizio- 
ni , e di  6 , 8 o 10  centimetri  cubici  per  le  rapide;  ma  tulle  que- 
ste esperienze  sono  stale  sempre  riferite  a due  centimetri  cubici. 

Si  opera  nel  seguente  modo  : 

Con  esperienze  preparatorie  si  determina  la  resistenza  della  pila, 
quella  del  liquido  sottoposto  alla  decomposizione  , e quella  degli  al- 
tri conduttori.  Questa  totale  resistenza  si  esprime  in  lunghezza  del 
filo  di  rame  della  grandcbussola  de’ seni  ( fig.  462  ) , la  quale  è uno 
strumento  molto  acconcio  per  queste  ricerche.  Colai  resistenza  una 
volta  conosciuta  , si  potrà  egualmente  conoscere  la  totale  lunghezza 
del  circuito  ; ciò  fatto  s’ interrompono  le  comunicazioni  per  riempire 
le  campane  di  liquido  , si  rimettono  al  loro  silo  i fili  di  platino , e 
s’ incomincia  a misurare  il  tempo  dal  momento  in  cui  sono  riaperte 
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comunicazioni  ; si  osserva  similmente  la  dedicazione  della  bussola 
quale  rimane  costante  , c si  lascia  procedere  l’esperienza  Gno  a che 
•n  siasi  ottenuto  il  conveniente  volumo  d’ idrogeno. 

La  tavola  seguente  contiene  una  serie  di  esperienze  di  simil  fatta  : 
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La  terza  colonna  di  questa  tavola  indica  la  natura  del  metallo 
te  forma  il  polo  positivo  al  quale  si  deve  ridurre  l'ossigeno  prove- 
icnle  dalla  decomposizione  ; colesta  indicazione  è importante , imper- 
ocché accade  che  , tulle  le  condizioni  restando  le  slesse  , se  al  pla- 
no del  polo  positivo  si  sostituisca  una  lamina  di  rame  o di  zinco  , 
corrente  premierà  tosto  una  intensione  molto  più  grande  ; per  lo  • 
nco  V anzidella  intensione  divien  tripla  sia  qualunque  la  intensione 
rimitiva.  Questo  notevolissimo  fenomeno  non  deriva  dall’  azione  chi- 
iica  che  lo  zinco  soffre  , ma  da  altre  cagioni  la  conoscenza  delio 
uali  spargerà  certamente  novella  luce  sulla  comunicazione  dell' cicl- 
icità'. 
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La  settima  colonna  intanto  fa  vedere  come  ad  onta  di  questa  sin- 
golare azione , il  prodotto  del  tempo  per  la  intensione  della  corrente 
è sempre  un  numero  costante;  o in  altri  termini  chela  quantità  d'i- 
drogeno renduta  libera  è sempre  proporzionale  alla  intensione  della 
corrente  , o che  questa  intensione  proceda  dalla  forza  della  pila  , o 
dalla  conducibilità  del  liquido  sottoposto  all'  esperienza , o da  qualsi- 
voglia circostanza- 

Or  essendo  l'intensione  della  corrente  proporzionale  , siccome  di- 
cemmo innanzi  , alla  quantità  di  elettricità  che  passa  , ne  segue  che 
la  quantità  d’ idrogeno  sviluppato  sia  anche  proporzionale  alla  quan- 
tità di  elettricità  che  interviene  anche  alla  decomposizione  dello  stes- 
so , o finalmente  eh'  è necessaria  sempre  la  stessa  quantità  di  elettri- 
cità per  decomporre  nn  grammo  d’  acqua. 

Ci  resta  ora  a trovar  quale  sia  questa  quantità  di  elettricità  ; il 
che  agevolissimo  riesce  dopo  i principi  che  noi  abbiamo  fermati. 

E per  verità  , scegliendo  per  esempio  le  due  prime  osservazioni 
dell’  antecedente  tabella  , I’  esperienza  ha  fatto  conoscere  , esser  la 
lunghezza  totale  del  circuito  equivalente  a 2679  metri  di  filo  di  ra- 
me di  nn  millimetro  di  diametro  , cioè  5531  metri  per  fa  resistenza 
del  liquido  sottoposto  alla  decomposizione  ,,e  148  metri  per  quella 
della  pila  e del  filo  della  bussola. 

Si  è d’altronde  osservato  che  l’intensione  di  questa  corrente  era  2,665 
per  rispetto  alla  corrente  di  20  metri  della  sorgente  termo-elettrica. 

Onde  la  quantità  di  elettricità  che  passa  nell’ acqua  acidolata  per 
operare  la  decomposizione  e per  dare  i due  centimetri  cubici  d'idro- 
geno in  500",  è 2,665  volte  la  quantità  che  passa  nello  stesso  tem- 
po per  l'elemento  di  bismuto  e rame  preso  per  unità. 

Vedesi  parimente  , la  tensione  della  pila  che  ingenera  la  decona- 
2679 

posizione  essere  2,665  X —^—  = 756,72. 

Un  grammo  d'acqua  contenendo  1241",61  d'idrogeno,  si  vede 
che  per  operare  la  decomposizione  di  un  grammo  d'acqua  è mestieri 
di  una  quantità  di  elettricità  espressa  da  1654,455,  cioè  più  di  1600 
volte  quella  che  passa  durante  il  tempo  di  500"  per  la  sorgente  scelta 
per  unità  ; e se  si  prende  il  minuto  per  unità  di  tempo  , si  vede  fi- 
nalmente fa  quantità  di  elettricità  necessaria  per  decomporre  un  gram- 
mo d’  acqua  essere  13787. 

Laonde  sia  che  un  grammo  d'  acqua  appartenga  ad  un  liquido 
buono  o cattivo  conduttore  , sia  che  venga  decomposto  da  una  pila 
molto  vigorosa  o molto  debole  , converrà  sempre  per  separarne  gli 
elementi  una  quantità  di  elettricità  eguale  a 13787  volte  fa  quantità 
di  elettricità  che  passa  in  un  minuto  per  un  circuito  di  bismuto  e ra- 
me la  cui  lunghezza  totale  sia  equivalente  a 20  metri  di  un  filo  di 
carne  di  un  millimetro  di  diametro  le  cui  saldature  abbiano  una  diffe- 
renza di  temperatura  di  100°. 
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Sonomi  studiato  di  riunire  in  questo  capo  tutte  quelle  arioni  chi- 
miche che  sonotni  sembrate  appartenere  essenzialmente  alla  fisica  per 
le  loro  intime  attenenze  co’  fenomeni  elettrici  della  pila.  Tra  i feno- 
meni di  questo  genere  ce  n’  ha  di  quelli  che  possono  essere  ridotti 
a principi  generali  ben  fermati  e de'  quali  la  scienza  può  giustamen- 
te far  tesoro  ; ma  ce  n’  ha  eziandio  di  quelli  , e sono  i più  , pe’ 
quali  è mestieri  far  ricorso  a spiegazioni  che  ti  lasciano  a desiderare 
una  maggiore  evidenza.  Il  disegno  di  quest’  Opera  non  mi  ha  sempre 
permesso  di  entrare  in  particolari  discussioni  , spesso  mi  è stalo  for- 
>a  attenermi  a’  soli  fatti  adoperandomi  ad  esporli  in  modo  chiaro  e 
preciso.  Se  talvolta  mi  é intervenuto  di  non  poter  reputare  come  sod- 
disfacenti alcune  spiegazioni  che  sono  state  proposte  e sono  general- 
mente accettale  , o pure  di  tacere  de  fatti  che  non  ancora  sonomi 
sembrati  fermi  e sicari , mi  confido  che  i dabbt  del  mio  animo 
sopra  on  snbbielto  cosi  delicato  , non  abbiano  ad  essere  malamente 
interpretali  dagli  abili  fisici  , cui  la  quistione  potrà  più  direttamente 
riguardare  , c pe'  lavori  de'  quali  io  nutro  stima  grandissima. 

Questo  capo  sarà  diviso  in  quattro  paragrafi  : 

§ 1®.  Scomposizioni  chimiche  generate  dalle  correnti  elettriche. 

§ 2°.  Azioni  lente  cagionale  dalla  elettricità. 

§ 3®.  Descrizione  delle  varie  generazioni  di  pile  voltaiche  , • 
disamina  delle  azioni  chimiche  eh’  esse  patiscono. 

§ 4®.  Varie  applicazioni  dell'  elettricità  voltaica. 

§ 1®.  Scomposizioni  chimicke  generale  dalie  correnti  elettriche. 

286.  Abbiamo  già  fatto  conoscere  lo  strumento  del  quale  gene- 
ralmente si  fa  uso  per  la  scomposizione  dell’  acqua  ( fig.  43  ) ; i suoi 
due  fili  di  platino  essendo  messi  in  comunicazione  l'uno  col  polo  posi- 
tivo e 1'  altro  col  polo  negativo  della  pila  , l' acqua  è scomposta  , em- 
piendosi di  ossigeno  la  campana  corrispondente  al  polo  positivo  e 
d’ idrogeno  quella  del  polo  negativo.  Colesto  strumento  si  addimanda 
r-oltametro  (1)  ; esso  può  essere  variamente  ordinato  ; la  forma  dino- 
tala nelle  figure  470  e 471  e altrove  doscritla  è la  più  comoda  , pe- 
rocché con  questa  ferma  i fili  e le  campane  possono  essere  immerse 
in  luti'  i liquidi  che  non  attaccano  il  vetro. 

Il  Faraday  ha  proposto  di  denominare  elettrodi  i fili  del  voltame- 
tro , e generalmente  i conduttóri  che  comunicano  da  una  parte  con 
la  pila  e dall'  altra  col  corpo  sul  quale  la  corrente  esercita  delle  azio- 

(I)  Più  spesso  vollaimttro  e talort  vollagomtlro. 


Digitized  by  Google 


ELETTROCHIMICA.  547 

ni  chimiche.  Tale  denominazione  opportunamente  scelta  è stata  rice- 
vuta ; e però  in  tutte  ie  azioni  chimiche  della  pila  dovretn  sempre 
avere  i due  elettrodi , l' elettrodo  positivo  (l)  , e l'elettrodo  negativo  (2) , 1 
i quali  potranno  essere  di  qualunque  materia  deferente.  La  natura 
degli  elettrodi  ha  generalmente  una  doppia  efficacia  , l' una  sulla  ine 
tcnsione  stessa  della  corrente  siccome  abbiamo  già  innanzi  fermato  , 
l’ altra  sulla  natura  de  composti  chimici  che  si  possono  formare. 

I fisici  sembrano  anche  disposti  a ricevere  la  voce  elettrolito  la 
quale  appartiene  come  l'antecedente  alla  nomenclatura  del  Faraday  ; 
elettrolito  significa  corpo  che  si  può  scomporre  dalla  corrente  elettrica;  e 
similmente  elettrolizzazione  (3) , scomposizione;  fenomeni  elettrolitici, 
fenomeni  che  appartengono  alla  scomposizione  ; ec. 

Scomposizione  dell'  acqua.  L’  acqua  pura  non  può  essere  scompo- 
sta se  non  che  da  vigorose  batterie  ; ma  la  presenza  di  una  piccolis- 
sima quantità  di  un  acido , di  un  alcali  o di  un  sale  , rende  I’  acqua 
molto  più  facile  ad  essere  scomposta  con  lo  stesso  apparecchio  , dal 
che  si  è creduto  potersi  inferire  che  la  lentissima  scomposizione  dcl- 
1' acqua  più  pura  potrebbe  forse  derivare  dall'aria  o da  altre  parti- 
celle straniere  che  Irovansi  nella  medesima  in  soluzione.  Lo  scogli- 
mento  di  siffatta  quistione  non  è di  grave  importanza  nelle  presenti 
condizioni  della  scienza  , e così  pure  non  è di  alcuna  importanza  il 
sapere  se  f acqua  perfettamente  pura  si  possa  dire  o no  perfettamente 
alla  ad  essere  dalla  corrente  elettrica  scomposta. 

Parlando  della  scomposizione  dell'  acqua  , la  supporremo  sempre 
acidolata  o alcalina  ; si  suole  porre  nel  voltametro  di  prova  del- 
1 1 

I’  acqua  mista  ad  ■■  c fino  ad  — di  acido  solforico  comune  ; 

in  questi  casi  I’  acqua  sola  è scomposta  , c I'  acido  non  mai. 

Quando  gli  elettrodi  sono  di  platino  il  metallo  non  è in  modo 
sensibile  attaccato  ; alcuni  fisici  son  di  credere  eh'  esso  sia  in  parte 
ossidalo  , ma  non  pare  che  sia  ancora  stato  possibile  di  raccogliere 
una  quantità  ponderabile  di  quest’ossido  per  riconoscerlo,  sia  mercè 
l’ analisi  , sia  mercè  le  sue  proprietà. 

Quando  l'elettrodo  positivo  si  combina  agevolmente  con  l'ossige- 
no , sotto  la  doppia  efficacia  dell'  elettricità  e del  mezzo  ambiente  , 
l’ossigeno  entrando  tutto  in  combinazione,  non  se  ne  svolge  alcuna 
bolla  dall'  elettrodo  ; allora  possono  vari  e diversi  fenomeni  interve- 
nire : se  l’ossido  è solubile  nell’elettrolito  onci  bagno,  esso  si  scio- 
glie secondo  che  si  forma,  per  comporre  un  sale  di  cui  esso  è l'aci- 
do o la  base  ; se  esso  è insolubile  e conduttore  , diverrà  esso  stesso 
elettrodo  e l' azione  sarà  continuata  , ma  generalmente  una  parte  del- 


ti) Detto  anche  anodo. 
ti)  Detto  anche  catodo. 
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1'  ossigeno  si  svolge  in  bolle  mentre  l'altra  continua  ad  ossidare  l’elet- 
frodo  primitivo  ; se  finalmente  I’  ossido  sia  insolubile  e cattiro  con- 
duttore T ettrolisi  tosto  si  sospenderà  interamente  , so  non  si  usino 
delle  correnti  molto  vigorose  lo  quali  lo  stacchino  in  ragione  che  si 
forma  ; in  questo  caso  I’  ossigeno  è eziandio  svolto  in  parte  in  bolle 
e si  genera  una  precipitazione. 

Come  prima  T ossido  è entrato  in  combinazione  per  formare  nn 
sale  , se  questo  sia  insolubile , tosto  sarà  precipitato  ; ma  se  sia  so- 
lubile soffrirà  quasi  sempre  una  scomposizione,  ed  allora  i fenomeni 
elettrolitici  somigliano  quelli  de’  quali  dovremo  tra  poco  discorrere  : 
senza  entrare  molto  addentro  ne’  particolari  sul  proposito  , dobbiamo 
citare  qualche  esempio  : nell’  acqua  acidolata  con  I'  acido  solforico  , 
se  si  eccettui  I’  oro  ed  il  platino  , e certamente  tutti  que’  metalli  che 
sono  nella  stessa  categoria  chimica  , tatti  gli  altri  metalli  si  ossida- 
no al  polo  positivo  gli  uoi  con  svolgimento  di  ossigeno  allo  stato  ae- 
riforme e gli  altri  no  ; nella  maggior  parie  cotesto  svolgimento  sce- 
ma con  la  intensità  della  pila  o piuttosto  con  la  rapidità  della  scom- 
posizione ; ed  è da  credere  che  studiando  con  diligenza  i solfali  che 
si  formano  si  troverebbero  de’  nuovi  sotto-solfati  insolubili. 

Simili  fenomeni  si  osservano  nell'  acqua  acidolala  con  acido  azo- 
tico o altri  acidi  ossigenati. 

Nell’acqua  acidolata  con  l'acido  cloroidrico  , e suoi  analoghi  i 
fenomeni  sono  perfettamente  diversi  , perocché  gli  acidi  stessi  sono 
scomposti  insieme  con  1’  acqua  ed  in  ragione  che  questa  è più  aci- 
dolata. 

Nell’  acqua  rcnduta  alcalina  mercé  la  soda  o la  potassa  , i feno- 
meni sono  anche  diversi , perocché  spesso  Tormansi  vari  ossidi  alcuni 
de’  quali  si  combinano  con  i’  alcali  ed  altri  si  precipitano. 

’ Diversi  sono  eziandio  i fenomeni  nell’acqua  reodula  alcalina  con 
I’  ammoniaca  , perocché  1’  ammoniaca  è scomposta  per  fino  dalle  cor- 
renti molto  deboli. 

Poche  ricerche  precise  ed  ordinate  sonosi  fatte  sul  proposito  , da 
render  possibile  nelle  presenti  condizioni  della  scienza  , il  fermare 
de’  principi  secondo  i quali  coleste  operazioni  si  compiono  : c pure 
siffatte  ricerche  sarebbero  -di  molta  importanza  per  la  scienza. 

Quando  I’  elettrodo  negativo  si  può  combinare  con  V idrogeno  , 
allora  queste  o non  si  svolge  in  istato  aeriforme  o solo  parzialmente. 

Prendendo  per  esempio  degli  ossidi  per  elettrodo  negativo , que- 
sti saranno  generalmente  ridotti. 

£ quando  il  bagno  è di  natura  tale  che  l’ idrogeno  si  possa  com- 
binare con  alcuno  de’  suoi  elementi  , allora  cotesta  combinazione  sì 
avvera  : questo  interviene  adoperando  I’  acqua  aridolata  con  I’  acido 
azotico  ancorché  contenga  un  cinquantesimo  ed  anche  un  centesimo  di 
acido  ; una  parte  dell’  idrogeno  che  risolta  dalla  scomposizione  del- 
1’  acqna  opera  sull’  acido  azotico  per  trasformarlo  in  acido  ipoazotico. 
Il  che  è chiaro,  non  solo  per  lo  colore  della  soluzione  ma  eziandio  dal 
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▼edera  elio  il  volume  d idrogeno  min  è piu  doppio  di  quello  dell'  os- 
sigeno. Polrebbesi  veramente  supporre  che  in  questo  easo  vi  sia  scom- 
posizione ad  un  tempo  dell'  acqua  e dell'  acido  ; ma  io  mi  penso  ebe 
la  cosa  non  sia  in  alcun  modo  probabile. 

287.  Legge  del  Faraday  sugli  equivalenti  elettrochimici.  — 11  Fara- 
day che  ba  fatto  tante  belle  scoperte  in  elettro-magnetismo  ed  in  chi- 
mica dovea  fermare  la  legge  fondamentale  dell'  elettrolisi  o scompo- 
sizione elettro-chimica.  Colesta  legge  può  essere  espressa  eosì  : 

Quando  una  stessa  corrente  attraversa  successivamente  molli  elettro - 
liti  diversi  , i pesi  degli  elementi  eh'  essa  separa  in  tutti  questi  elettroliti 
sono  tra  loro  come  gli  equivalenti  chimici  di  questi  elementi. 

Proccurando  di  fare  intendere  questa  legge  , indicheremo  f espe- 
rienze sulle  quali  si  adagia  e le  quistioni  che  ne  dipendono. 

1°.  Acqua  acidolata  ed  alcalina.  Supponiam  da.  prima  che  siensi 
messi  1'  un  presso  1'  altro  quanti  voltametri  si  vogliano  ne'  quali  sia 
sempre  I’  acq.ua  che  debba  essere  scomposta  , ma  alcuni  con  acqua 
molto  debolmente  acida  o alcalina  ed  altri  per  contro  con  acqua  for- 
temente acida  o alcalina  , in  guisa  che  esponendo  1’  un  dopo  I'  altro 
ciascun  voltametro  separatamente  all’  azione  della  stessa  corrente  so 
ne  abbiano  delle  diversissime  quantità  di  gas.  Quando  tutti  saranno 
in  pari  tempo  attraversati  dalla  stessa  corrente  , le  quantità  di  gas 
saranno  in  tutti  perfettamente  eguali.  Se  una  delle  campane  conterrà 
per  esempio  10  centimetri  cubici  di  ossigeno,  tutte  le  altre  campane 
di  ossigeno  ne  avranno  anche  10  centimetri  cubici  , e tutte  quello 
corrispondenti  agli  elettrodi  negativi  conterranno  20  centimetri  cubi- 
ci d’  idrogeno. 

Lo  stesso  risultaracnto  osservasi  anche  so  , secondo  di  sopra  è 
detto , 1'  uno  de'  gas  sia  in  parte  o in  tutto  assorbito  dal  suo  elet- 
trodo y vale  a dire  che  il  gas  dell’  altro  elettrodo  che  non  ha  patito 
alcuno  assorbimento  si  trova  di  avere  lo  stesso  volume  che  negli  al- 
tri voltametri. 

Per  la  qual  cosa  se  entrambi  i gas  di  un  voltametro  fossero  as- 
sorbiti o forse  meglio  entrassero  in  combinazione  co'  loro  rcspcllivi 
elettrodi  , non  è a dubitare  che  i volumi  combinati  non  fossero  rc- 
spellivaraente  eguali  a'  volumi  raccolti  ne'  voltametri  ove  lo  svolgi- 
mento è stato  totale. 

Da  questo  primo  esempio  »'  intende  che  se  sopra  tutti  i punti 
de'  vari  conduttori  pe’  quali  la.  stessa  corrente  passa  , essa  è sempre 
identica  a se  medesima  per  rispetto  agli  efTclli  fisici  eh’  essa  può  ge- 
nerare , siccome  altrove  fu  avvertilo , colcsla  corrente  si  mostra  dd 
pari  identica  a se  stessa  per  rispetto  agli  effetti  chimici  almeno  quan- 
do le  azioni  chimiche  si  avverano  sopra  elettroliti  che  debbono  dare 
gli  stessi  elementi  quantunque  con  facilità  diversissima  essendo  gli 
uni  di  agevole  e gli  altri  di  difficilissima  scomposizione. 

È questo  il  luogo  di  ricordara  le  sperienze  che  abbiamo  riferi- 
I*  ( 274  J a la  conclusione  che  ne  abbiamo  ricavata.  L'  esempio  iki 
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voltameli-!  successivi  dimostra  che  la  stessa  corrente  non  può  scom- 
porre diverse  quantità  di  acqua  ; ma  non  ci  assicura  che  la  quantità 
di  acqua  scomposta  sia  proporzionale  alla  intensità  della  corrente  , e 
niente  ci  dice  sulla  quantità  assoluta  di  elettricità  necessaria  a gene- 
rare un  effetto  chimico  dato.  Le  nostre  sperienzc  hanno  avuto  per 
obbielto  di  risolvere  queste  duo  quistioni  importanti. 

2°.  Soluzioni  saline.  Supponiamo  ora  che  i nostri  voltametri  suc- 
cessivi contengano  delle  soluzioni  saline,  come  per  esempio  di  solfato 
di  rame  , di  azotato  d'  argento  , di  acetato  di  piombo , ec.  ; conser- 
viamo intanto  un  primo  voltametro  o vol/ameiro  tipo  contenente  acqua 
1 1 

acidolala  con  -■  --  o di  acido  solforico. 

10  100 

In  questo  l’ acqua  è scomposta  ; negli  altri  si  raccoglie  ossige- 
no all’  elettrodo  positivo  e del  metallo  ravvivato  all*  elettrodo  nega- 
tivo ( snpponghiamo  per  maggiore  semplicità  che  tutti  gli  elettrodi 
siano  di  platino).  Or  quando  l’operazione  è terminata  si  osserverà 
in  prima  che  tulli  gli  elettroliti  bau  dato  lo  stesso  volume  di  ossi- 
geno , il  quale  si  misura  con  precisione  , e dal  suo  volume  , facen- 
dovi le  necessarie  correzioni  se  ne  ricava  il  peso.  Si  tolgan  quindi 
gli  elettrodi  negativi , se  ne  separino  le  lamine  di  platino  sulle  quali 
sonosi  formati  i depositi  metallici  ; si  lavano,  si  asciugano  c si  pe- 
sano con  diligenza , indi  si  tolgono  i depositi  o meccanicamente  o chi- 
micamente e si  pesano  di  nuovo  per  avere  finalmente  il  peso  del  me- 
tallo depositato.  Per  tal  modo  si  trova  che  il  peso  dell’  ossigeno  sta 
al  peso  de’  vari  metalli  , come  100  equivalente  dell’  ossigeno  sta  a’ 
respettivi  equivalenti  de'  medesimi  metalli. 

Colesto  rfsultamento  non  è altro  se  non  che  una  maniera  di  ne- 
cessaria conseguenza  dell’  antecedente  ; quantunque  gli  elettroliti  sia- 
no diversi  in  apparenza  essi  sono  in  fatto  gli  stessi  : perocché  è 
l’ acqua  quella  che  realmente  è scomposta  , recandosi  i’  ossigeno  51- 
]'  elettrodo  positivo  c 1'  idrogeno  all’  elettrodo  negativo  , ma  l’ idro- 
geno in  veco  di  svolgersi  in  gas  mercè  un’azione  secondaria  riduce 
1’  ossido  del  metallo  che  è in  soluzione. 

Alcuni  chimici  veramente  in  vece  di  considerare  i sali  come  com- 
posti di  acido  e di  base  , danno  all’  acido  T ossigeno  della  base  , e 
considerano  i sali  formali  dall’  acido  così  ossigenalo  e dal  radicale 
metallico  dell’  ossido  , per  essi  1’  azotato  di  argento  in  vece  di  esse- 
re formato  di  AzO5  ed  AgO  , sarebbe  formato  di  AzO*  ed  A g.  Par- 
tendo da  questo  si  è tentalo  di  spiegare  I*  azione  della  corrente  sul- 
1'  azotato  di  argento  sciolto  nell’  acqua  , dicendo  che  I'  acqua  non  è 
punto  scomposta  , che  l’ azione  della  corrente  si  porta  esclusivamen- 
te sul  sale  e lo  separa  in  A g che  si  reca  all’  elettrodo  negativo  ed 
in  AzO“  che  giunge  all’ elettrodo  positivo.  Ma  siccome  AzO*  non  può 
sussistere  allo  stato  libero  , venuto  appena  sull’  elettrodo  positivo  spon- 
taneamente si  risolve  in  AzO3  cho  rimano  intorno  all'elettrodo  cd  in 
0 che  si  svolgo  in  gas.  Io  convengo  che  colesta  maniera  di  conside- 
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rare  i sali  non  solo  si  possa  chimicamente  ritenere  ma  sia  eziandio 
molto  plausibile;  ma  secondo  mi  penso  non  può  dirsi  lo  stesso  della 
conclusione  che  se  ne  tira  per  la  scomposizione  elettrochimica.  E per 
fermo  io  non  veggo  alcun  esempio  di  un  elemento  separato  dall'  a- 
lione  elettrica  che  non  possa  di  per  se  sussistere  nella  serie  dello 
scomposizioni  e ricomposizioni  successive  che  si  compiono  tra  i duo 
elettrodi  , e che  arrivato  all'elettrodo  stesso  sia  costretto  a separar- 
si , senza  esteriore  cagione  , in  altri  clementi  più  stabili.  L'esempio 
de'  clornri  , del  cloruro  di  sodio  per  esempio  di  cui  parleremo  tra 
poco , non  potrà  essere  addotto  in  favore  di  colesta  opinione  ; il  so- 
dio che  viene  all’  elettrodo  negativo  è un  elemento  fisso  c separabile 
che  sussiste  di  per  se  non  solo  sotto  il  potere  della  corrente  ma  in 
modo  reale  ed  assoluto  ; giunto  all’  elettrodo  negativo  e libero  , es- 
so scompone  l’acqna  e svolge  l’ idrogeno.  Non  mi  sembra  dunque  che 
in  questo  e negli  altri  esempi  che  si  potrebbero  citare  vi  sia  niente  di 
analogo  al  composto  ipotetico  AiO*  che  si  può  bene  immaginare  in 
nn  sale  , ma  che  non  mi  pare  potersi  supporre  isolalo  ueppur  per  un 
momento  nemmeno  sotto  l'efficacia  della  corrente. 

S’ intende  che  io  intendo  qui  esclusivamente  di  parlare  del  caso 
in  eui  1’  azione  elellrolitiea  che  si  esercita  sulla  soluzione  salina  dia 


del  metallo  reprislinato  all’  elettrodo  negativo. 

Che  se  interviene  che  un  metallo  con  due  diversi  gradi  di  ossi- 
dazione possa  formare  due  sali  entrambi  solubili  , e di  dare  anche 
per  I’  azione  della  corrente  del  metallo  reprislinato  all'  elettrodo  ne- 
gativo , ma  solo  del  metallo  senza  ossido  e senza  idrogeno,  egli  è 
chiaro  che  allora  i pesi  melati iei  de’ due  depositi  saranno  diversi,  nè 
per  qnesto  la  legge  del  Faraday  cade  in  difetto.  E per  fermo  sup- 
ponghiamo  che  i due  ossidi  siano  l' ano  SO  e 1’  altro  HO1  ; mentri* 
che  il  tollamtlr»  tipo  dà  (>  nella  campana  di  ossigeno,  i due  altri  vol- 
tametri danno  egualmente  ossigeno , perocché  I’  acqua  solo  è scom- 
posta ; ma  la  quantità  d’ idrogeno  corrispondente  non  potrà  repristi- 


nar*  se  non  che  — nel  voltametro  col  sale  del  biossido,  nell' atto  che 
2 


darà  R nel  sale  del  protossido.  In  questo  dunque  si  avrà  un  equiva- 
lente del  metallo  ed  in  quello  un  mezzo  equivalente.  È dunque  que- 
sta una  conferma  della  legge  elettrolitica  c non  un’  anomalia  di  cui 
st*  agevole  il  dar  ragione. 

Debbo  per  altro  qui  ricordare  un  fatto  osservalo  da  Edm.  Bec- 
querel ( Ann.  di  Fisica  t di  Cium.  1844  ) e sarebbe  uua  eccezione  a 
principi  che  poniamo. 

Scomponendo  a circa  100°  V iponitrito  giallo  di  piombo  la  cui 
Arinola  secondo  le  importanti  ricerche  di  Peligot  è AzO*,  2VI/0,  HO, 
Edm.  Becquerel  ba  trovato  all’  elettrodo  negativo  , in  una  prima  espe- 
rienza 82  milligrammi  di  piombo  , cd  in  una  seconda  esperienza  35 
milligrammi  , il  che  corrisponde  prossimamente  al  doppio  di  quello 
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che  avrebbe  dovuto  trovare  se  l'esperieoza  avesse  dato  no  equivalen- 
te di  piombo  per  un  equivalente  di  ossigeno.  Ma  questa  esperienza 
fatta  sopra  quantità  molto  picciole  non  può  essere  bastante  ad  infer- 
znare  un  principio  che  si  adagia  sopra  un  gran  numero  di  esperien- 
ze ; egli  è per  altro  possibile  che  il  sale  di  cui  di  sopra  è detto  , 
sotto  1’  azione  della  corrente  dia  origine  ad  azioni  secondarie  non  an- 
cora ben  note. 

3°.  Metalloidi  ossigenati  e metalli  ossigenati.  Quando  in  vece  di 
esporre  all'  azione  della  corrente  delle  soluzioni  allungate  nelle  quali 
)’  acqua  sola  è scomposta  , si  prendono  degli  acidi  concentrati  affin- 
chè possano  essere  essi  stessi  scomposti , si  generano  de’  fenomeni 
molto  intrigati  i quali  finora  non  sono  stati  ben  messi  in  disamina. 
Gli  acidi  effettivamente  si  scompongono  » ma  si  scompone  eziandio 
]’  acqua  eh’  essi  contengono  , ed  in  vece  di  avere  una  separazione  netta 
dell’  ossigeno  e del  radicale  dell’  acido  , si  hanno  de’  prodotti  secon- 
dari diversi.  tra  i quali  è difficile  il  dire  quali  appartengono  all' azione 
primitiva.  Nessun  metalloide  è stato  in  tal  modo  raccolto  per  mettere 
a prova  la  legge  del  Faraday. 

Intendesi  che  qui  v'  ha  luogo  ad  interpetrazioni  : se  prendesi  per 
esempio  la  serie  azotica  , e se  suppongasi  per  un  momento  che  si 
giunga  a separare  realmente  il  radicale  dall' ossigeno  ne’ composti  ad 
uno,  due,  tre,  quattro  e cinque  equivalenti  di  ossigeno,  egli  è assoluta- 
mente  impossibile  che  in  ogni  voltametro  s’abbia  ad  uu  tempo  un  equiva- 
lente di  azoto  da  una  parte  ed  un  equivalente  di  ossigeno  dall'  al- 
tra ; è mestieri  che  un  elemento  faccia  la  leggo  e gli  altri  la  segna- 
no : se  sia  il  corpo  elettro-negativo  che  fa  la  legge  , vi  sarà  per  lut- 
to un  equivalente  di  ossigeno  ed  un  quinto  di  equivalente  di  azoto 

fer  1’  acido  azotico  , un  quarto  per  1’  acido  ipoazolico  , ec.  ; se  sia 
azoto  , si  avrà  per  contro  da  per  tutto  un  equivalente  di  azoto  e 
cinque  , quattro  , tre  , due , ec.  ec.  equivalenti  di  ossigeno.  Ciocché 
la  legge  di  Faraday  riman  dubbio  è appunto  quale  sia  in  tali  con- 
giunture l’elemento  che  serve  di  regola  , e se  si  abbia  sul  proposi- 
to una  regola  generale  , cioè  se  sia  sempre  l' elemento  elettro-positi- 
vo o l’elemento  elettro-negativo  che  fa  la  regola  , o pure  sia  or  l’uno 
or  1’  altro  a seconda  dei  casi. 

Quello  che  diciamo  de’ metalloidi  si  applica  egualmente  a’ metalli 
ossigenati  ; e qui  si  trovano  anche  degli  ostacoli  non  ancora  supera- 
ti per  separar  direttamente  il  metallo  dall'  ossigeno  ; in  modo  da  fer- 
mare per  rispetto  a Cotesti  corpi  come  la  legge  dell’elettrolisi  debba 
essere  interpretata  , quando  formano  combinazioni  multiplici. 

Ci  ha  per  altro  un  corpo  il  quale  pare  più  acconcio  degli  altri 
alle  ricerche  di  questo  genere  ed  è f acqua  ossigenata.  Edm.  Becque- 
rel ha  fatto  alcuni  saggi  sul  proposito;  egli  ha  trovato  che  l'idroge- 
no si  combina  in  parte  con  I’  ossigeno  dell’  acqua  ossigenata  per  ri- 
produrre acqua  ; ma  giudicando  dal  volume  dell*  ossigeno  raccolto 
sull'elettrodo  positivo  gli  è sembrato  che  il  voltametro  dell’acqua  os- 
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sigenata  desse  due  equi* aleuti  di  ossigeno  per  un  solo  equivalente 
del  voltametro  tipo. 

4°  Cloruri  , bromuri , ioduri  , ec.  Supponghiamo  da  prima  che 
il  circuito  elettrolitico  sia  composto  del  voltametro  tipo  e di  due  al* 
tri  1’  uno  di  acido  cloroidrico  concentrato  , I'  altro  di  una  soluzione 
concentrata  di  cloruro  di  potassio  o di  sodio  : si  troverà  che  solo 
1’  acido  cloroidrico  è scomposto  perchè  l’idrogeno  comparisce  all’  elet- 
trodo negativo,  e non  si  ha  svolgimento  di  gas  all’elettrodo  positivo; 
il  doro  è semplicemente  disciolto  , perocché  non  si  forma  alcuna 
combinazione  di  cloro  c di  ossigeno.  Se  I’  acido  cloroidrico  fosse  me- 
no concentrato  e la  corrente  più  energica  , si  avrebbe  un  mescuglio 
di  cloro  e di  ossigeno  all'elettrodo  positivo;  il  voltametro  di  cloru- 
ro di  sodio  presenterà  perfettamente  gli  stessi  fenomeni.  Ora  ne’  tre 
voltametri  lo  quantità  d' idrogeno  sono  eguali  : d’  onde  segue  che  ad 
nn  equivalente  di  ossigeno  corrisponde  un  equivalente  di  cloro.  L’ i- 
drogeno  che  si  svolge  all’  elettrodo  negativo  del  cloruro  di  sodio  è ài 
prodotto  secondario  dell’  azione  del  sodio  sull’  acqua. 

I cloruri  multipli  essendo  di  elettrolisi  più  facile  degli  ossidi 
multipli  , egli  era  importante  di  sottoporli  all’esperienza  per  ricono- 
scere se  la  legge  dell’  elettrolisi  dovesse  riferirsi  al  radicale  o al  clo- 
fo  ; il  che  il  Maltcucci  ha  fatto  per  il  primo  : egli  ha  mostralo  che 
il  prolocloruro  di  rame  Cu,  Ci  ed  il  bictoruro  Cu  C / danno  entram- 
bi nn  equivalente  di  cloro  per  un  equivalente  di  ossigeni , perocché 
il  protocloruro  dà  due  equivalenti  di  rame  , nell’  alto  che  il  bicloru- 
ro  ne  dà  un  solo.  La  sola  conseguenza  che  se  ne  può  inferire  è che 
io  questo  caso  il  cloro  o 1’  elemento  elettro  negativo  dà  la  legge  al 
rame  o all’  elemento  elettro  positivo.  Edm.  Becquerel  ha  coulìrmalo 
questi  risultamene  del  Maltcucci  e gli  ha  estesi  a’  cloruri  di  ferro  , 
di  stagno  e di  antimonio. 

Pare  che  simili  risultamenli  si  abbiano  da’ ioduri  e da’ bromuri. 

5°  Acidi  idrati  e sali  alcalini.  Le  sperienze  che  sono  stale  fatta 
sopra  questi  corpi  da  parecchi  fisici , e specialmente  da  Danieli  e mil- 
Icr  non  ancora  mi  sembrano  interamente  decisive  nè  in  se  stesse  nò 
por  le  loro  attenenze  con  la  legge  dell’elettrolisi  , e però  nou  credo 
necessario  di  metterne  in  disamina  i risultamenli. 

6°  Conclusione.  La  legge  enunciata  dal  Faraday  e da  lui  stesso 
Per  alcuni  casi  renduta  aperta  è pienamente  rifermata  per  un  piccol 
numero  di  corpi  e per  la  serie  delle  combinazioni  nelle  quali  essi  en- 
trano come  componenti  ; ma  dal  sunto  brevissimo  ebe  abbiam  fatto  de’ 
fenomeni  più  importanti  e meglio  fermali  per  rispetto  a questa  legge, 
Sl  può  giudicare  di  tutto  ciò  che  resta  a fare  per  renderla  generalo 
c capace  di  essere  applicata  a tutte  le  combinazioni  chimiche. 

288.  Scomposizione  degli  alcali.  — Sopra  una  lamina  di  platino 
che  comunichi  col  polo  positivo  della  pila  si  pone  una  grossa  lamiua  di 
pulassa  alquanto  umida  , iodi  si  tocca  verso  il  suo  mezzo  con  un 
grosso  filo  di  platino  ebe  comunichi  col  polo  negativo  ; nel  passar 
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delta  corrente  ti  vedrà  intorno  a questo  tilo  nna  moltitudine  di  glo- 
belti  metallici  i quali  tosto  spariscono  bruciando  con  luce  assai  viva: 
questo  metallo  ò il  potassio  ; esso  perchè  troppo  combustibile  eoa 
può  reggere  alt’  aria  in  masse  alquanto  grandi.  Volendo  raccoglierlo  , 
ai  scava  una  fossetta  nel  mezzo  della  lamina  di  potassa  ed  entro  vi 
ai  versa  una  grossa  goccia  di  mercurio  la  quale  diventa  1'  elettrodo 
negativo  quando  vi  s' immerge  il  filo  di  platino  ; allora  il  potassio 
repristinato  forma  un’amalgama  col  mercurio  dal  quale  poscia  si  se- 
para distillandola  sotto  I’  olio  di  nafta  entro  un  cannello  ricurvo  chiu- 
so dopo  di  averne  estratta  l’aria. 

Non  osando  il  mercurio  è mestieri  che  la  pila  sia  molto  podero- 
sa per  osservare  in  modo  sensibile  1’  elettrolisi  della  potassa  ; ma  eon 
la  goccia  di  mercurio  il  potassio  si  ha  anche  molto  presto  con  pile 
non  molto  energiche. 

Il  sodio  si  ottiene  anche  dalla  soda  nn  poco  umida  ; il  bario 
dall’idrato  di  barite  ridotto  in  pasta  sul  mercurio;  e similmente  ri- 
cavasi il  litio  t lo  stronfio  , il  magnesio  ed  il  calcio. 

Esponendo  1’  ammoniaca  alla  stessa  azione , sia  versando  una 
soluzione  concentrata  di  questo  alcali  sul  mercurio  in  un  vase  di  ve- 
tro , sia  adoperando  una  grossa  lamina  di  sale  ammoniaco  nella  quale 
si  scava  una  fossetta  che  si  riempie  di  mercurio  che  fa  da  elettrodo 
negativo  , si  osserva  nn  notabile  fenomeno  : nell’  un  caso  e nell’  al- 
tro il  mercurio  aumenta  visibilmente  di  volume  fino  ad  occupare  un 
votame  cinque  o sci  volle  maggiore.  Gay-Lussac  e Thenard  che  han- 
no analizzalo  questo  composto  singolare  han  trovato  esso  esser  for- 
malo di  mercurio  t d’ idrogeno  e di  ammoniaca. 

Alcuni  chimici  suppongono  esser  questo  un’  amalgama  di  ammo- 
nio , considerando  I’  ammanto  come  formato  dall’  idrogeno  e dal  ra- 
dicale ipotetico  dell'  azoto. 

289.  Soluzioni  al  cooli  che.  — Abbiamo  già  molte  sperieoze  so- 
pra gli  effetti  che  le  mollo  poderose  batterie  possono  generare  sul- 
1’  alcool  assolato  in  cni  siano  sciolti  degli  alcali  o de'  sali.  Ma  i com- 
posti molto  diversi  ed  intrigati  che  in  tali  congiunture  si  formauo  , 
non  ancora  sonosi  studiati  con  diligenza  bastante  a dar  ragione  di 
tutte  le  reazioni  ; tra  questi  composti  noi  citeremo  solo  il  carbonato 
di  potassa  ed  una  materia  resinosa  che  si  hanno  al  polo  positivo  con 
una  soluzione  di  potassa  nell’alcool. 

290.  Pauivilà  del  ferro.  — Erosi  da  gran  tempo  osservato  che  il 
ferro  in  certi  casi  diventa  passito  , ossia  che  in  contatto  eon  gli  aci- 
di ossigenati  e specialmente  con  1'  acido  azotico  anche  concentralo 
esso  conserva  il  suo  splendore  , non  soffre  alcuna  azione  , e si  com- 
porta infine  come  il  platino.  Schoebein  ha  richiamata  l’ attenzione 
de'  fisici  sopra  questi  singolari  fenomeni  ; egli  ba  preso  a studiarli 
di  nuovo  con  sagacia  c perseveranza  meritevoli  di  elogio,  lo  posso 
appena  esporre  una  picciolissima  parie  delle  curiose  sperienze  di  Schoen- 
bein  : e ciò  facendo  mi  trovo  mollo  impiccialo  ; perocché  in  un  ar- 
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gomcnto  sì  nuovo  , trattandosi  di  azioni  le  cui  cagioni  sono  tanto 
ascose  e gli  effetti  tanto  impreveduti , si  corre  rischio  di  errare  in- 
torno al  valore  de'  fatti  , di  trascurare  i più  essenziali  e di  dar  ri- 
salto a’  meno  importanti.  Sarebbe  mestieri  almeno  poter  enumerare 
tutte  le  condizioni  nelle  quali  il  ferro  assume  la  passività  e tulle 
quelle  nelle  quali  può  assumerla  ; ma  al  presente  questa  semplice  nu- 
merazione mi  menerebbe  per  le  lunghe  , perocché  non  ancora  si  ò 
giunto  a trovare  de'  caratteri  generali  ben  decisi  e distinti.  Ecco  per 
altro  le  sperienze  che  mi  sembrano  più  degne  da  notare:  io  le  ricavo 
dalle  due  ultime  memorie  di  Scbocnbein  sul  proposito.  ( Arcltivcs  de 
l’  éleclricité  , 1842  , t.  Il , pag.  267  , e 1843  , t.  Ili  , pag.  81  ). 

Si  fa  uso  di  una  pila  semplice  ciascun  reoforo  della  quale  va  a 
metter  capo  in  una  tazza  di  mercurio  ; ciascuna  di  queste  lazze  ò 
messa  in  comunicazione  con  f elettrolito  mercè  un  filo  o nastro  me- 
tallico , di  modo  che  uno  di  questi  fili  fa  da  elettrodo  positivo  c l'al- 
tro da  elettrodo  negativo.  Per  elettrolito  Schoenbcin  adopera  11  volumi 
di  acqua  ed  un  volume  di  acido  solforico  inessi  in  un  bicchiere  di  vetro, 
e questo  è ciocché  chiama  il  truogolo  di  scomposizione  ( f auge  de  dé- 
composilion  ).  L'  elettrodo  negativo  è un  filo  di  platino  , I’  elettrodo 
positivo  un  filo  di  ferro  comune  ; se  questo  chiude  il  circuito  c lo 
chiude  toccando  l'acqua  e non  il  mercurio  , il  ferro  diventa  passivo, 
esso  uou  si  ossida  e quello  eh’  è più  nou  si  ha  idrogeno  al  polo  ne- 
gativo. 

Il  ferro  torna  attivo  e solo  per  alcuni  minuti  secondi , 1°  quando 
è stato  per  un  momento  toccato  nel  liquido  con  I'  elettrodo  negativo; 

2°  quando  la  corrente  si  è per  un  momento  interrotta  per  tosto  ri- 
cominciare ; 3°  quando  il  ferro  si  fa  toccare  nel  liquido  con  un  pez- 
zo di  metallo  ossidabile  , zinco  , stagno  , rame  , argento  ; 4°  quan- 
do dalla  corrente  si  è fatta  una  forte  derivazione  , immergendo  nello 
due  tazze  di  mercurio  un  filo  di  rame  di  alcuni  centimetri  di  lun- 
ghezza che  si  toglie  immediatamente  dopo;  5°  Finalmente  quando  si 
agita  velocemente  la  parte  del  ferro  che  sta  immersa  nel  liquido. 

Se  frattanto  il  ferro  è passivo  si  facciano  varie  osservazioni  apren- 
do una  comunicazione  permanente  tra  le  due  tazze  di  mercurio  , si 
osserveranno  fenomeni  diversi  secondo  la  intensità  di  questa  corrento 
derivata  ; se  essa  è molto  intensa  , nessun  effetto  genera  sul  ferro  ; 
se  è meno  intensa  , rendo  il  ferro  attivo  in  modo  permanente  ; ad 
una  intensità  più  picciola  il  suo  effetto  rendesi  un’  altra  volta  nullo; 
pur  non  di  meno  prima  eh'  essa  diventi  debolissima  da  non  potere 
più  operare  , si  osserva  un  singolare  fenomeno  , ed  è che  il  ferro 
soffre  dei  periodi  alternativi  di  passività  e di  attività  che  si  rinnova-  * 
no  per  molle  fiale,  colesti  periodi  sono  di  breve  durala  estendendosi 
appena  ad  alcuni  minuti  secondi.  Nell’  apparecchio  di  Scbocnbein  il 
ferro  avea  un’attività  permanente  quando  la  derivazione  tra  lo  due 
tazze  di  mercurio  era  fatta  con  un  filo  di  rame  di  mezza  linea  di 
grossezza  avente  una  lunghezza  uou  miuorc  di  6 pollici  e uou  mag- 
giore di  16  piedi. 


556  ELETTRO -CHIMICA. 

I fenomeni  de' quali  di  copra  è dello  e che  hannosi  con  gli  aci- 
di ossigenali  non  si  mostrano  in  alcun  modo  con  gl'  idracidi  o coi 
sali  aloidi. 

Un  altro  modo  di  render  passivo  un  filo  di  ferro  consiste  nel- 
]'  adoperarlo  come  elettrodo  positivo  di  una  pila  di  forza  media  , e 
di  farlo  operare  cosi  sopra  una  soluzione  di  acetato  di  piombo  nella 
quale  s' immerga  per  la  lunghezza  di  un  centimetro  durante  30"  di 
tempo.  Cotesto  filo  tolto  e lavato  con  acqua  è interamente  passivo 
per  1’  esperienze  di  sopra  descritte  , anche  quando  una  parte  del  filo 
immerso  non  sia  stata  coperta  di  perossido  di  piombo;  e le  congiunture 
nelle  quali  il  solito  filo  di  ferro  rendesi  attivo,  in  questo  son  nulle.  V'ha 
anche  di  più  , esso  dà  agli  ordinari  fili  di  ferro  una  passività  che  non 
avrebbero.  Cosi  quando  esso  va  come  elettrodo  positivo  dalla  tazza  di 
mercurio  al  truogolo  di  scomposizione  , il  circuito  non  essendo  chiuso, 
se  si  pongano  accanto  ad  esso  molti  fili  andando  del  pari  dal  mer- 
curio all’  acqua  , tutti  questi  fili  saranno  passivi  quando  si  chiuderà 
il  circuito  , e pure  secondo  quello  che  si  è detto  , senza  quel  filo 
che  ha  un  velo  leggiero  di  perossido  di  piombo , essi  sarebbero  stali 
per  un  momento  aitivi. 

Nelle  memorie  di  Schoenbein  si  troveranno  le  ingegnose  spiega- 
zioni che  egli  propone  per  dar  ragione  di  questi  falli  e di  altri  dello 
stesso  genere. 

291.  Polarizzazione  elettrica.  — Si  è dato  questo  nome,  che  non 
mi  sembra  molto  opportuno,  ad  alcuni  fenomeni  che  presentano  i 
metalli  e specialmente  il  platino  dopo  di  aver  fallo  l’ uffizio  o di  elet- 
trodi diretti  o di  elettrodi  indiretti. 

Quando  due  lamine  di  platino  sono  state  adoperate  come  elet- 
trodi per  scomporre  1’  acqua  solo  per  qualche  momento  , e poi  si 
trasportino  in  un  altro  vase  contenente  dell’  acqua  conduttrice  , se 
fuori  del  vase  si  congiungano  ai  fili  del  galvanometro  , si  osserverà 
una  corrente  più  o meno  intensa  la  quale  distinguasi  per  due  qualità 
le  quali  sono  di  esser  diretta  per  verso  contrario  alla  prima  , e di 
dorare  per  un  tempo  molto  considerevole. 

II  signor  Becquerel  ha  dato  ragione  del  fenomeno  riferendone 
la  cagione  agii  elementi  onde  le  lamine  si  caricano  durante  l’ azione 
elettrolitica,  prendendo  Cuna  l'elemento  acido  e l'altra  l'elemento 
alcalino  se  hanno  operalo  sopra  una  soluzione  salina  , o pure  pren- 
dendo l’ una  I'  ossigeno  1'  altra  l' idrogeno  se  hanno  operalo  sopra 
l'acqua  acidolata. 

Se  in  una  vaschetta  di  una  certa  lunghezza  una  o più  lamine 
di  platino  s’interpongano,  iu  modo  che  la  corrente  debba  attraver- 
sarle , osservasi  che  questa  interposizione  di  un  corpo  molto  meglio 
conduttore  dell’  acqua  indebolisce  la  corrente  in  modo  molto  sensi- 
bile. Cotesto  fenomeno  rientra  nell’antecedente:  qui  ciascuna  lamina 
deve  operare  come  elettrodo  indiretto,  l’una  delle  sue  facce  cioè  deva 
far  da  elettrodo  positivo  c l’allia  da  clellrodo-negaiivo  ; allora  i gas 
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aderenti  di  mi  le  facce  li  coprono  , diminuiscono  la  conducibilità  in 
una  ragion  più  grande  secondo  il  numero  delle  lamino , cd  anche  se- 
condo la  intensità  primitiva  della  corrente. 

292.  Azione  della  corrente  sopra  molte  soluzioni.  — Prendo  dalla 
recente  opera  di  Becquerel  ( Traiti  de  Physique  , 1841  t.  11  p.  330  ) 
le  sperienze  relative  a questo  genere  di  azione. 

» Per  ben  conoscere  , egli  dice  , I’  azione  di  una  corrente  che 
aitraversi  successivamente  molte  soluzioni  si  opera  nel  modo  cbe  segue. 

» Si  prendono  tre  ciotole  di  porcellana  cbe  comunichino  tra  loro 
mercè  cannelli  di  vetro  pieni  di  argilla  umida.  Poniamo  dell'  acqua 
nei  due  vasi  estremi  ed  una  soluzione  di  cloruro  sodio  in  quello  di 
mezzo  ; facendo  comunicare  i due  vasi  estremi  co'  poli  di  una  pila 
di  30  coppie,  tosto  il  cloro  si  mostra  al  polo  positivo  e l'alcali  al 
polo  negativo.  La  scomposizione  si  è avverala  quantunque  le  lamine 
non  erano  in  contatto  immediato  con  la  soluzione  salina.  Gli  stessi 
edetti  sarebbonsi  avuti  se  la  soluzione  fosse  stata  posta  nelle  lazzo 
estreme  ponendo  dell'  acqua  in  quella  di  mezzo.  Il  trasporto  degli 
elementi  si  esegue  con  tale  efficacia  che  spesso  essi  attraversano  de' 
mezzi  ne'  quali  trovansi  de’  corpi  co'  quali  hanno  molta  affinità  , 
senza  punto  arrestarsi.  Se  nella  tazza  positiva  ponsi  acqua  pura,  in 
quella  di  mezzo  una  soluzione  di  ammoniaca  , e nella  tazza  negativa 
una  soluzione  di  solfato  di  potassa  , la  potassa  resta  in  questa  lazza 
e 1’  acido  è trasportalo  nella  tazza  negativa,  quantunque  abbia  attra- 
versata una  soluzione  di  ammoniaca  con  la  quale  ha  molta  affinità. 
Ma  non  interviene  lo  stesso  quando  l’ acido  o l’alcali  incontrano  nel 
loro  passaggio  un  corpo  col  quale  possono  formare  un  composto  in- 
solubile , e quando  la  pila  non  ha  forza  bastante  a vincere  le  affi- 
nità che  uniscono  gli  elementi  di  questo.  In  tal  caso  la  combinazione 
si  esegue  ed  il  corpo  primitivamente  trasportato  finisce  di  far  parte 
del  circuito  ; questo  appunto  avverasi  quando  la  tazza  di  mezzo  con- 
tiene un  sale  a base  di  barite  , e la  capsula  negativa  una  soluzione 
di  un  solfato.  L'  acido  solforico  attraversando  la  soluzione  barilica  , 
scompone  il  sale  e forma  un  solfalo  di  barile  cbe  si  precipita.  La 
legge  da  noi  espressa  è generale,  ma  è mestieri  non  dimenticare  che 
il  solfalo  si  forma  soltanto  se  la  pila  non  dia  una  corrente  tanto  in- 
tensa da  separare  gli  elementi  del  composto  insolubile.  Alcuni  esempi 
faranno  conoscere  le  condizioni  necessarie  affinchè  le  scomposizioni 
abbian  luogo.  Prendiamo  due  cannelli  di  vetro  chiusi  con  argilla  pu- 
rissima a’  loro  estremi  inferiori  affinchè  la  soluzione  posta  in  ciascuno 
di  essi  non  possa  uscirne  , ed  immergiamoli  per  metà  in  un  vaso 
pieno  di  acqua  ; il  primo  cannello  pieno  di  una  soluzione  di  nitrato 
di  rame  comunichi  col  polo  positivo  da  una  parte;  il  secondo  pieno 
di  acqua  acidotala  sia  similmente  in  comunicazione  col  polo  negati- 
vo , 1‘  acqua  sola  è scomposta  , il  nitrato  di  rame  non  lo  è , peroc- 
ché I'  ossido  di  rame  non  trova  per  via  nel  recarsi  sulla  lamina  ne- 
gativa , elementi  co'  quali  possa  formare  composti  solubili.  Con  una 
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pila  più  vigorosa  di  questa  con  la  quale  supponiamo  essersi  T anzi- 
detto  effetto  ottenuto  , il  nitrato  di  rame  sarebbe  stalo  scomposto.  So- 
stituendo al  nitrato  di  rame  un  nitrato  alcalino , la  scomposizione  dif- 
fìcilmente si  avvera.  Se  nel  cannello  negativo  si  versi  una  soluzione 
di  solfato  di  rame  e nel  positivo  una  soluzione  di  nitrato  di  potas- 
sa , 1’  acqua  sarà  scomposta  c I’  acido  nitrico  resterà  isolato.  La  po- 
tassa recandosi  nel  cannello  negativo  reagisce  sul  solfalo  di  rame  , 
scaccia  una  parte  dell’ossido  di  rame  il  quale  è ridotto  mercè  l’a- 
zione riunita  della  corrente  e dell’  idrogeno  proveniente  dalla  scom- 
posizione dell'  acqua  , o forma  nn  doppio  solfato  di  rame  c di  potassa 
il  quale  a cagione  della  sua  poca  solubilità  cristallizza  tosto  sulle  pa- 
reti del  cannello.  Fino  a che  resta  ancora  solfato  di  rame  da  scom- 
porsi . ed  una  sufficiente  quantità  di  nitrato  di  potassa  nel  cannello 
positivo  , r acido  solforico  non  è trasportalo  in  questo.  Noi  abbiamo 
parlato  di  questi  fenomeni  nella  teoria  delle  scomposizioni. 

Se  nel  cannello  positivo  si  ponga  una  soluzione  di  nitrato  di  po- 
tassa la  cui  argilla  intermedia  sia  umida  , c nel  negativo  un  mescu- 
glio  a parli  eguali  di  una  soluzione  di  nitrato  c di  un’  altra  di  sol- 
falo di  ramo  , questi  due  sali  saranno  scomposti  ma  successivamente 
ed  in  tempi  molto  diversi.  V’ha  riduzione  del  rame  sulla  lamina  ; 
la  potassa  passa  nel  cannello  negativo  ed  ivi  si  combina  con  una  por- 
zione dell'  acido  solforico.  L'  acido  nitrico  divien  libero  nel  cannello 
positivo  , e nessun  reattivo  può  far  conoscere  la  presenza  dell’acido 
solforico  libero  ; il  che  dimostra  che  il  nitrato  di  potassa  da  una  parte 
e quello  di  rame  dall’  altra  , sono  stati  scomposti  con  trasporto  dei 
loro  clementi  a'  poli  respettivi , nell'  atto  che  il  solfato  di  rame  per 
l’azione  riunita  della  corrente  e della  potassa  è stalo  egualmente  scom- 

foslo  , ma  senza  trasporto  dell’acido  al  polo  positivo  , perocché  si 
formalo  come  nel  caso  antecedente  nn  doppio  solfato. 

» Ci  resta  solo  ad  indicare  un’  altra  importante  congiuntura  per 
rispetto  all'azione  di  correnti  molto  deboli.  Supponiamo  dell’acqua 
nel  cannello  , un  solfato  alcalino  nel  negativo  , e I'  argilla  umida  di 
una  soluzione  di  nitrato  di  potassa , il  solfato  sarà  scomposto  ; attra- 
versando l’argilla  l’acido  solforico  reagisce  sul  nitrato  di  potassa  , 
scaccia  1’  acido  nitrico  nel  cannello  positivo  , nell'  allo  che  1’  acido 
solforico  si  combina  con  la  potassa.  Cotesti  effetti  si  avverano  solo 
con  correnti  di  piccola  forza.  Siffatte  considerazioni  debbono  esser  pre- 
senti a chiunque  di  proposito  voglia  versarsi  nello  studio  dell’  elettro- 
chimica ». 

Egli  è vero  che  queste  sperienze  sono  stimate  come  perfettamente 
giuste , ma  io  mi  penso  che  non  siasi  prestato  ben  mente  al  principio 
eh’  esse  fermano  ; cioè  che  gli  elementi  separati  dall’  azione  elettrica 
possono  ricevere  un  moto  di  trasferimento  a grandi  distanze  ; prin- 
cipio il  quale  non  mi  sembra  essere  di  accordo  con  tutt’i  fatti  ben 
fermali.  Stimo  essere  a desiderare  ebe  coleste  sperienze  siano  ripe- 
tute con  metodi  di  osservazione  più  rigorosi  de’  quali  a nostri  tempi 


Digilized  by  Google 


FiF.TTnn-cniMiCA.  559 

si  può  fare  uso  , per  riconoscerò  se  veramente  siavi  trasporto , so 
esso  avvenga  per  semplice  aziono  meccanica  , o so  , come  credesi  , 
sia  I’  effetto  di  un'  azione  che  in  certo  modo  sospende  le  affini  là  chi- 
miche. 

293.  Scomposizione  mercè  l’ elettricità  delle  macchine.  — Questa 
importante  sperienza  fu  fatta  da  Wollastou.  In  un  cannello  di  vetro 
simile  a quello  di  nn  termometro  e chiuso  da  un  estremo  s'  introduco 
un  filo  sottile  di  oro  o di  platino  , in  modo  che  il  suo  estremo  pe- 
netra nel  vetro  ammollito  all'estremo  chiuso,  quando  s'è  introdotto 
fin  presso  ad  uscire  dalla  parte  opposta  della  parete  , con  molta  di- 
ligenza si  consuma  il  vetro  fino  a che  con  la  lente  si  scopra  la  punta 
del  filo  metallico.  S'  immergono  allora  nell’  acqua  due  di  questi  can- 
nelli ponendo  di  rincontro  le  due  punte  metalliche;  il  filo  del  primo 
cannello  si  fa  comunicare  con  la  macchina  elettrica  e quello  del  se- 
condo col  suolo.  Dando  moto  alla  macchina  tosto  sulle  punte  metalli- 
che si  generano  e si  svolgono  delle  bollicine  gassose;  pare  che  in  al- 
cune congiunture  i gas  siano  separati  correndo  l’ ossigeno  verso  la 
punta  positiva  e I’  idrogeno  verso  la  punta  negativa  , ma  piu  spesso 
questi  gas  6volgousi  insieme  sulla  stessa  punta. 


§ 2.  Azioni  lente  generate  dall'  elettricità. 

294 . Albero  di  Saturno.  Forse  non  v’  ha  chi  non  conosca  questa 
antica  e notevole  esperienza  conosciuta  col  nome  di  albero  di  Satur- 
no ; essa  si  fa  in  questo  modo:  si  empie  una  boccia  di  una  soluzione 
molto  limpida  di  acetato  di  piombo  ; dopo  di  aver  preparato  un  grosso 
turacciolo  di  sughero  che  possa  perfettamente  chiuderne  I'  orifizio  , 
a’  introducono  in  questo  quattro  o cinque  grossi  fili  di  ottone  i quali 
si  avvicinano  in  fascio  entrando  pel  collo  , ma  entrati  poi  per  la  loro 
elasticità  si  allontanano  formando  nel  liquido  una  maniera  di  cono  di- 
vergente che  discende  fin  presso  al  fondo.  All’  origine  di  questi  fili 
e verso  il  sughero  , mercè  fili  di  ottone  flessibili  si  lega  un  pezzo 
di  zinco  il  quale  comunica  con  tuli’  i rami  del  cono  e che  deve  es- 
sere immerso  nel  liquido.  Ciò  posto  si  luta  con  diligenza  I'  orifizio 
ed  il  turacciolo  da  impedire  ali'  aria  di  entrare  nella  boccia  ed  in  pari 
tempo  al  liquido  di  svaporare  ; dopo  qualche  giorno  si  comincia  a 
vedere  de' filetti  di  piombo  cristallizzato  i quali  aderiscono  a’ fili  di 
ottone  da  prima  verso  la  parlo  di  sopra  ; questa  operazione  continua 
per  mesi  ; le  laminelle  di  piombo  molto  vive  e brillanti  si  estendono 
sempre  più  acquistando  parecchi  centimetri  di  superficie  ed  incrocian- 
dosi in  mille  guise  per  ogni  verso. 

Qui  si  ha  una  vera  coppia  voltaica  ; lo  zinco  si  ossida  e comu- 
nica all'  ottone  1’  elettricità  negativa  che  I’  ossidazione  gli  dà  , sicco- 
me interviene  nella  coppia  di  Sméc  che  appresso  descriveremo  ; l' i- 
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drogano  viene  dunque  a perdere  sopra  questo  polo  l’ elettricità  po- 
. sitiva  che  ha  preso  al  momento  in  cui  si  è separato  dall*  ossigeno  ; 
ed  allo  stato  nascente  esso  disossida  il  piombo  che  lentamente  si  de- 
posita cristallizzandosi  ; I’  acido  acetico  allora  è diventalo  libero  per 
formare  un  equivalente  di  acetato  di  zinco  in  luogo  di  un  equivalente 
di  acetato  di  piombo  scomposto. 

295.  Conservazione  del  rivestimento  di  rame  delle  navi  — Si  os- 
serva in  certe  congiunture  il  rame  che  fodera  le  navi  corrodersi  e 
distruggersi  con  grande  prestezza  : Davy  supponendo  elle  quest’  azione 
chimica  motto  più  rapida,  che  il  rame  talvolta  patisce  nell’acqua  di 
mare , provenisse  da  un  azione  elettrica  particolare , fu  indotto  a cer- 
care delle  azioni  elettriche  opposte  per  neutralizzarne  gli  effetti.  Dopo 
di  avere  esposte  delle  lamine  di  rame  in  vasi  pieni  di  acqua  di  mare 
e fatti  comunicare  questi  vasi  tra  loro  o mercè  fili  di  rame  , o per 
mezzo  di  sifoni  pieni  di  acqua  , tentò  di  mettere  in  contatto  del  rame 
del  primo  vaso  un  metallo  ossidabile  come  lo  zinco,  il  ferro,  il  ferro 
fuso  , ec-  per  vedere  se  questi  metalli  difendessero  il  rame  e fino  a 
qual  punto.  L’esperienza  rispose  conforme  il  Davy  aveaprevisto.il 
metallo  ossidabile  distruggevasi  , ma  il  rame  era  rispettato  fino  a 
grande  distanza  dal  punto  di  contatto  del  metallo  preservatore. 

Le  sperienze  pratiche  intanto  fa  Ite  sopra  parecchi  grandi  vascelli 
inglesi  , senza  contraddire  alla  teorica  , non  ebbero  lutto  il  successo 
che  se  ne  sperava.  11  rame  era  generalmente  troppo  conservalo , vale 
a dire  esso  diventava  polo  troppo  positivo  nella  coppia  che  formava 
con  lo  zinco  o col  ferro  fuso.  Per  la  qual  cosa  gli  ossidi  di  calce  , 
di  magnesia  , ec.  tosto  appannavano  lo  splendore  metallico  del  rame 
e 8\  deponevano  sopra  di  esso  in  falde  sì  grosse  da  fissarvi  le  erbe, 
le  conchiglie  , ec  ; di  modo  che  la  nave  era  conservata  ma  a scapito 
de  1 suo  pregio  il  più  essenziale , perocché  essa  diventava  pesante  e 
diffi  cile  al  moto. 

296.  Corpi  semplici,  ossidi,  ec.  avuti  dal  Becquerel.  — II  Bec- 
querel pel  primo  ha  con  ordine  studialo  le  azioni  lente  dell’  elettrici- 
tà , e con  raro  successo  le  ha  applicate  tanto  ad  isolare  dei  corpi 
semplici  , ebe  non  mai  eransi  potuti  co'  metodi  elettrici  ottenere  , quan- 
to a formare  degli  ossidi  cristallizzati  o altri  corpi  più  composti  si- 
mili a quelli  che  ci  si  offrono  in  natura.  Ci  adopereremo  , mercè  al- 
cuni esempli  di  dare  in  breve  un’  idea  del  suo  metodo  e dei  suoi 
principali  risultamenti. 

Silicio.  — Si  empie  un  piccol  fiasco  d’una  soluzione  di  acqua  sa- 
lata ; nel  turacciolo  che  lo  deve  chiudere  si  fanno  entrare  due  can- 
nelli di  tre  o quattro  millimetri  di  diametro  ; i loro  estremi  son  co- 
perti da  un  pannolino  sul  quale  si  pone  dell'  argilla  umidita  con  ac- 
qua salata  avente  la  grossezza  di  circa  un  centimetro.  In  uno  di  que- 
sti cannelli  si  versa  una  soluzione  saturata  di  silice  gelatinosa  nell'aci- 
do cloro  idrico  del  commercio  il  quale  contiene  nn  poco  di  ferro  ; 
si  versa  nell’  altro  una  soluzione  di  acqua  salata  ; allora  il  luraccio- 
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10  si  pone  sull'  orifìzio  del  fiasco,  in  modo  che  i due  cannelli  co’ loro 
estremi  inferiori  peschino  nella  soluzione  che  il  fiasco  contiene.  Ciò 
posto  , s’ immerge  una  lamina  di  platino  nel  cannello  con  la  soluziono 
di  silice,  ed  una  lamina  di  zinco  in  quello  con  la  soluzione  di  sale, 
indi  si  fanno  comunicare  tra  loro  queste  lamine  mediante  un  filo  me- 
tallico. Dopo  qualche  tempo  la  lamina  di  platino  si  copre  di  laminetto 
brillanti  che  sono  un  siliciuro  di  ferro,  e l’azione  una  volta  comin- 
ciata per  l'intervento  del  ferro,  la  presenza  del  quale  è necessaria  , 
continua  in  modo  che  la  lamina  di  platino  si  trova  alla  fine  coperta 
di  silicio  in  iscaglie  brillanti  le  quali  fino  a che  la  corrente  continua 
conservano  tutto  il  loro  splendore. 

Becquerel  ha  nella  stessa  guisa  avuto  1’  alluminio  , il  zirconio  , 

11  magnesio  , ed  è probabile  che  questo  stesso  metodo  si  potrebbe 
applicare  agli  altri  metalli  alcalini  i quali  alla  temperatura  dell'am- 
biente non  hanno  forte  azione  sull’  acqua. 

Ossido  di  rame.  — In  un  cannello  chiuso  da  una  parte  si  pone 
del  deutossido  di  rame  c sopra  di  questo  si  versa  una  soluziono  sa- 
tura di  azotato  di  rame  ; in  questo  mcscuglio  si  dispone  una  lamina 
di  rame  molto  lunga  una  parte  della  quale  tocca  il  deutossido  e l' al- 
tra la  soluzione  ; indi  il  cannello  si  chiude  alla  lucerna  per  abban- 
donarlo a se  stesso.  Dopo  qualche  tempo  si  veggono  apparire  sulla 
lamina  di  rame  de’  piccoli  cristalli  brillanti  in  forma  di  ottaedri  e 
di  color  rosso  cupo  ; questo  è il  protossido  di  rame  cristallizzato. 

Idrato  di  calce.  — Nelle  due  branche  di  un  cannello  ricurvo  a 
forma  di  C jl  cui  estremo  inferiore  è pieno  di  argilla  umida  , si  versi 
dell'  acqua  della  Senna  : a dritta  ed  a sinistra  s' immerga  una  lamina 
di  platino  , e si  faccia  passare  la  corrente  di  una  quindicina  di  ele- 
menti : dopo  un  certo  tempo  la  branca  negativa  dà  la  reazione  alca- 
lina e quindi  la  calce  idrata  si  manifesta  in  cristalli  regolari. 

Cloruri  di  rame  e di  argento.  — L’  argento  in  contatto  con  I’  an- 
tracite o col  carbone  fa  nascere  notabili  reazioni  nell'acido  idroclorico: 
il  pezzetto  di  carbone  si  ferma  sulla  lamina  di  argento  mcrcò  un  filo 
dello  stesso  metallo  , indi  s’ introduce  in  un  cannello  contenente  dcl- 
I' acido  cloroidrico.  Questo  cannello  non  deve  esser  chiuso,  altrimenti 
scoppierebbe  per  la  tensione  de'  gas  che  si  svolgono;  esso  è solamente 
ristretto  da  poter  dare  uscita  a cotesti  gas  senza  dar  luogo  ad  una 
soverchia  evaporazione.  Dopo  alcuni  mesi  il  cloruro  di  argento  cri- 
stallizzato apparisce  sulla  lamina  di  argento  e si  conosce  eh'  esso  si 
svolge  durante  I'  operazione  dall'  idrogeno  carbonaio  formalo  dal  con- 
tatto dell'  idrogeno  nascente  e del  carbone. 

Nello  stesso  modo  si  ha  il  cloruro  di  rame. 

Carbonato  doppio  di  rame  e di  soda.  — In  uno  de’  rami  di  un  can- 
nello curvato  ad  c , si  versa  uno  soluzione  di  bicarbonato  di  soda  , 
c nell’  altro  una  soluzione  di  solfalo  di  rame  ; esse  son  separale  al 
solito  dall’  argilla  umida.  Due  lamine  di  rame  comunicanti  tra  loro 
sono  immerse  una  a destra  c l’  altra  a sinistra  ; dopo  uu  certo  tempo 
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nella  sclaziona  «li  soda  si  veggono  de'  belli  aghi  di  color  verde  turchi- 
niccio ; questo  è il  carbonaio  doppio  di  soda  e di  rame. 

§ 3.  Descrizioni  delle  pile  voltaiche  di  vari  siatemi  e disamina  delle  azioni 
chimiche  che  esse  patiscono. 

Dopo  di  aver  cercalo  di  esporre  , per  quanto  le  presenti  condi- 
zioni della  scienza  il  permettono  , le  azioni  chimiche  generale  dalle 
correnti  elettriche  , e lo  svolgimento  di  elettricità  derivato  dalle  azioni 
chimiche  , proccurerò  di  dare  in  poche  parole  la  descrizione  delle 
varie  pile  immaginate  in  questi  ultimi  tempi  , c d indicare  le  prin- 
cipali ricerche  che  restano  a fare  per  dar  ragione  in  modo  soddisfa- 
cente dei  fenomeni  elettrici  e chimici  che  esse  presentano. 

Parlerò  successivamente  delle  pile  ad  un  solo  liquido  o delle  pile 
a due  liquidi. 

Pile  ad  t in  solo  liquido. 

283.  Pila  di  Spiie.  — L’ elemento  della  pila  di  Smée  è espresso 
dalle  figure  Ila  e 12a,  tav.  9u.  La  figura  liane  rappresenta  il  pro- 
spetto e la  figura  12a  il  profilo  ; esso  è composto  di  una  larga  la- 
mina p di  platino  platinalo  che  trovasi  tra  due  lamine  z di  zinco  amal- 
gamato la  cui  larghezza  supera  solo  poco  più  di  un  terzo  quella  del 
platino.  Questa  lamina  di  platino  è stretta  col  suo  orlo  superiore  tra 
due  regoli  di  legno  rr , i cui  prolungamenti  si  adagiano  sugli  orli 
del  vaso  di  vetro  o porcellana  in  cui  trovasi  1’  elemento  e servono  a 
sostenerla  ; le  parti  superiori  delle  lamine  di  zinco  si  stringono  verso 
i regoli  di  legno  la  cui  grossezza  perciò  determina  la  distanza  che 
passar  deve  tra  le  lamine  di  zinco  c quella  di  platino. 

Si  usa  generalmente  la  proporzione  di  7 di  acqua  ad  uno  di  acido 
solforico  nel  comporre  il  liquido  in  cui  deve  essere  immerso  I’  ele- 
mento. Negli  clementi  a grandi  dimensioni  come  quello  eh’ è rappre- 
sentalo nella  figura  Ila  e 12a  la  lamina  di  platino  ha  200°"*  di  al- 
tezza e 130“'“  di  larghezza  ; lo  zinco  180  di  altezza,  55  di  larghezza  ; 
in  questo  caso  la  lamina  di  platino  va  sostenuta  negli  altri  tre  lati 
da  una  cornice  di  legno. 

Una  pinzetta  metallica  la  quale  preme  i due  orli  superiori  delle 
lamine  di  zinco  verso  i regoli  di  legno  , porta  il  filo  negativo , ed  una 
simile  pinzetta  la  quale  preme  la  lamina  di  platino  porta  il  filo  positivo. 

Quando  la  comunicazione  non  è aperta  tra  i fili  I’  acido  solforico 
del  liquido  non  opera  sensibilmente  sullo  zinco  amalgamalo  , peroc- 
ché non  si  osserva  svolgimento  d' idrogeno  ; ma  tosto  che  i fili  o di- 
rettamente , o mercè  conduttori  metallici  o liquidi  comunicano  tra 
loro  , 1’  azione  diventa  più  o meno  viva  in  ragione  della  natura  e delle 
dimensioni  di  tali  conduttori  ; l’ idrogeno  abbondantemente  si  svolge 
sulla  superficie  del  platino  ; lo  zinco  si  ossida  o si  trasforma  iu  sol- 
fato che  cado  in  fondo  del  vase. 
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Ci  iia  dunque  qui  tre  azioni  chimiche  , cioè  : 1°  scomposizione 
doli' acqua  ; 2"  ossidazione  dello  zinco;  3°  combinazione  dell’ossido 
di  zinco  con  l'acido  solforico.  Supponiamo  da  prima  che  queste  azioni 
siano  successive  : I’  acqua  essendo  scomposta  , I'  ossigeno  è elettriz- 
zato negativamente  e I’  idrogeno  positivamente.  I’oniam  per  un  mo- 
mento che  1'  ossigeno  si  riduca  quasi  allo  stalo  naturale  in  toccando 
la  lamina  di  zinco  , questa  sarà  allora  elettrizzata  negativamente  , 
nell'  alto  che  1’  ossigeno  stesso  e la  molecola  di  zinco  eh' esso  ossida, 
ridotti  sensibilmente  allo  stato  naturale  , si  caricheranno  per  questa 
conihiuazioue  , il  primo  di  elettricità  positiva  ed  il  secondo  di  elet- 
tricità negativa.  Ma  queste  elettricità  uguali  e contrarie  non  potranno 
svolgersi  in  correlile  , perocché  sarebbe  mestieri  eh'  esse  potessero 
passare  isolatamente  ne'  conduttori  metallici  , e non  si  vede  come  ciò 
possa  intervenire.  Dicasi  lo  stesso  delle  elettricità  uguali  ed  opposte 
che  risultano  dall'  azione  dell'  acido  solforico  sull'  ossido  di  zinco. 
Laonde  i due  fluidi  svolli  dalle  azioni  secondarie  son  costretti  a ri- 
comporsi direttamente  tra  loro  , e la  corrente  deve  esser  generata 
solo  da'  fluidi  svolli  dall'azione  primitiva,  cioè  dalla  scomposizione  dcl- 
l' acqua. 

Besla  ora  a sapersi  perchè  I' elettricità  positiva  dell' idrogeno  ap- 
parisce sulla  lamina  di  platino  : si  può  dire  che  nel  momento  in  cui 
si  apre  il  circuito  , l' elettricità  negativa  onde  le  lamine  di  zinco  son 
cariche  pel  fallo  della  prima  ossidazione  , passa  immediatamente  pel 
filo  o pc' conduttori  sulla  lamina  di  platino  la  quale  trovandosi  cosi 
elettrizzata  negativamente,  attrae. le  molecole  d’  idrogeno  che  son  ca- 
ricate di  elettricità  positiva. 

Se  i fenomeni  avvengono  realmente  in  questo  modo  la  pila  di 
Smée  saggiata  al  condensatore  non  deve  comportarsi  come  certe  pilo 
a due  liquidi  in  cui  si  avvera  una  doppia  azione  ; e questo  infatti 
ho  con  L’  esperienza  rifermato. 

Pare  poi  cosa  sicura  che  I'  elettricità  risultante  dalla  scomposi- 
zione dell’  acqua  sia  la  sola  che  generi  la  corrente  nella  pila  di  Smée; 
ecco  una  serie  di  esperienze  di  Boquillon  e Silberman  che  diretta- 
mente rendono  aperto  quello  che  affermiamo.  Questi  due  sperimenta- 
tori bau  disposto  un  grande  elemento  alla  Smée  in  modo  da  racco- 
gliere perfettamente  lutto  l’ idrogeno  che  si  svolge  sulla  lamina  di 
platino  ; ogni  operazione  è stala  prolungata  per  un  tempo  bastante 
da  poter  raccogliere  7 o 8 litri  d’ idrogeno  e spesso  anche  17  o 18 
litri.  Nello  stesso  tempo  il  filo  positivo  dell’  elemento  giungeva  ad 
una  lamina  di  rame  immersa  in  un  bagno  di  solfalo  di  rame  , ncl- 
l’  atto  che  il  filo  negativo  giungeva  ad  uno  stampo  metallico  immerso 
nella  stessa  soluzione  di  rincontro  alla  lamioa  di  rame.  Aperte  le  co- 
municazioni l' elemento  alla  Smée  pativa  le  azioni  delle  quali  abbiamo 
parlato  , nell'  allo  che  nel  bagno  di  solfalo  di  rame  lo  stampo  del  polo 
negativo  riceveva  rame  ravvivato  ed  il  rame  del  polo  positivo  si  cor- 
rodeva e si  trasformava  in  solfato  di  rame  per  mantenere  satura  la  so- 
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luzionc.  Nel  Lagno  di  solfato  di  rame  non  appariva  alcuna  bolla  di 
gas  nè  al  polo  positivo,  nè  al  polo  negativo.  Alla  fine  di  ogni  opera- 
zione I'  idrogeno  raccolto  sul  platino  dell'  elemento  era  misurato  con 
diligenza  : dal  volume  misurato  se  ne  ricavava  il  péso  facendo  le  de- 
bite correzioni  di  pressione  di  temperatura  c di  umidità  ; pesavasi 
egualmente  la  forma  per  dedurne  il  peso  corrispondente  del  rame  de- 
positato ; indi  questo  dividevasi  pel  primo  per  averne  la  ragione.  Piu 
di  trenta  operazioni  di  questo  genere  han  dato  per  siffatta  ragione 
de'  numeri  mollo  vicini  : la  media  è di  31, G6  , il  numero  più  grande 
è 32,88  il  più  piccolo  di  30,20.  Moltiplicando  il  numero  31,66  per 
1'  equivalente  dell'  idrogeno  12,50  , si  ha  395,76  per  I'  equivalente 
del  rame  , pel  quale  le  analisi  chimiche  le  più  accurate  danno  395,69. 

Osserveremo  in  prima  che  coleste  sperienze  souo  tanto  più  con- 
cludenti in  quanto  esse  sono  falle  sopra  masse  sufficienti;  quando  nelle 
sperienze  di  questo  genere  si  ha  che  fare  con  milligrammi , si  passa 
sempre  pericolo  di  cadere  in  errori  i quali  sono  dell'ordine  de’ nu- 
meri che  si  paragonano. 

Osserveremo  ancora  che  esse  conducono  a due  importanti  con- 
seguenze : 1°  che  nella  pila  di  Smée  I'  elettricità  che  si  svolge  in 
corrente  deriva  esclusivamente  dall'acqua  scomposta  , e contiene  as- 
solutamente luti’  i fluidi  elettrici  provenienti  da  siffatta  scomposizio- 
ne ; 2°  che  l’ equivalente  del  rame  contenuto  nel  solfalo  richiede  per 
repristinarsi  tanta  elettricità  negativa  per  quanta  ne  svolge  I’  equiva- 
lente d’ idrogeno  nel  combinarsi  con  l’ossigeno,  comedi  sopra  è detto. 

Debbo  ora  additare  perchè  torni  utile  ad  amalgamare  lo  xinco  ed 
a platinare  il  platino. 

Quando  lo  zinco  non  è amalgamato  esso  è direttamente  attaccato 
dagli  acidi  anche  quando  sono  diluiti  in  molta  quantità  di  acqua  ; 
l’  idrogeno  allora  si  svolge  sulla  superficie  stessa  dello  zinco.  Che  se 
ne  fa  dell’  elettricità  positiva  di  cui  esso  è necessariamente  carico  nel 
separarsi  dall’ossigeno  ? È questo  un  punto  sul  quale  è permesso  an- 
cora di  serbare  qualche  dubbio;  almeno  per  me  non  conosco  alcuna 
esperienza  la  quale  sciolga  la  quislione  in  un  modo  reciso.  Parmi  per 
altro  assai  probabile  che  i fenomeni  avvengano  nel  modo  generalmente 
ricevuto  per  vero,  vale  a dire  che  sulla  stessa  superficie  dello  zinco 
si  formino  varie  coppie  , ossia  che  alcuni  punti  meno  disposti  ad  os- 
sidarsi divengan  poli  ove  corre  l’idrogeno  e fanno  perciò  le  veci  della 
lamina  di  platino  dell’  elemento  che  descriviamo  ; allora  la  comuni- 
cazione tra  il  polo  negativo  o il  punto  ossidato  ed  il  polo  positivo 
o il  punto  che  non  lo  è si  stabilisce  per  l’interno  stesso  della  massa 
dello  zinco.  E per  fermo  ci  pare  impossibile  che  gli  atomi  d’ idro- 
geno ^ancorché  allo  stato  nascente  cedano  al  liquido  cattivo  conduttore 
in  cui  si  trovano  la  totalità  dell’  elettricità  positiva  onde  son  carichi 
nel  momento  della  loro  separazione  : se  essi  la  cedono  questo  liquido 
dovrà  essere  positivo  al  condensatore  , se  non  la  cedono  si  debbono 
svolgere  con  oieltricilà  positiva  sensibile  al  condensatore  ; ma  se  essi 
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vanno  a perderla  sopra  alcuni  punti  dello  zinco  il  condensatoro  non 
dovrà  ricevere  niente  nè  dallo  zinco,  nè  dai  liquido,  nè  dalle  bolle  d'i- 
drogeno. 

In  ogni  caso  la  falda  di  mercurio  amalgamandosi  con  lo  zinco, 
cangia  questa  disposizione  ; lo  zinco  siccome  .abbiam  veduto  finisce 
di  essere  direttamente  capace  di  essere  attaccato  ; ed  acquista  questa 
proprietà  quando  lo  zinco  ed  il  platino  comunicano  tra  loro  mercè  un 
conveniente  conduttore  ; ora  nel  momento  in  cui  si  apre  questa  co- 
municazione , lo  zinco  diventa  in  certo  modo  più  ossidabile  di  quello 
che  era  prima  di  essere  amalgamalo.  Per  dar  ragione  di  cotesti  feno- 
meni restano  ancora  dello  ricerche  da  farsi , specialmente  per  vedere 
se  il  contatto  del  mercurio  con  lo  ziuco  che  ha  sciolto  modifichi  fino 
ad  un  certo  punto  le  affinità  chimiche. 

Kemp  è stalo  il  primo  a far  conoscerò  1’  utile  che  poleasi  rica- 
vare dallo  zinco  amalgamato  nel  comporre  gli  apparecchi  voltaici  ( Gior- 
nale diJameson,  dicembre  1826;  Smée,  Electro-Metallurgy,  1841  p.  12). 

L'  uffìzio  del  platino  platinato  par  che  s' intenda  meglio  con  le  no- 
zioni teoriche.  È un  fatto  che  il  platino  secondo  lo  stato  in  cui  si 
trova  ha  la  proprietà  di  coprirsi  più  o meno  facilmente  di  un  velo 
gassoso  che  impedisce  il  contatto  immediato  del  liquido  c quindi  degli 
elementi  gassosi  che  vanno  alla  superfìcie  di  esso  che  fa  f uffìzio  di 
elettrodo  positivo  a negativo.  Ma  il  platino  platinato  , vuoi  per  la 
scabrosità  , vuoi  per  qualsiasi  altra  ragione  , pare  meno  acconcio  a 
ritenere  questo  velo  gassoso  , e però  esso  opera  come  corpo  miglior 
conduttore  , e dà  maggior  forza  alla  corrente. 

Questo  deposito  di  platino  nero  sulle  lamine  di  platino,  che  forma 
appunto  il  platino  platinato  , si  ha  immergendo  le  lamine  di  platino 
ben  forbite  in  una  soluzione  di  doppio  cloruro  di  potassio  c di  pla- 
tino , mettendole  in  comunicazione  col  polo  negativo  di  una  pila  piut- 
tosto debole  ; coll’  immergere  il  filo  positivo  nella  soluzione,  il  pla- 
tino si  deposita.  Se  il  polo  positivo  fosse  aneli’  esso  una  lamina  di 
platino  , questa  sarebbe  attaccala  dal  cloro  c la  soluzione  si  manter- 
rebbe sempre  satura. 

Avea  Smée  pensalo  di  adoperare  le  lamine  di  rame  inargentalo 
( plaqué  ) ed  indi  platinarle  , ma  il  forbito  dell'  argento  trovasi  poco 
opportuno  per  questa  operazione  , c non  dà  buoni  risultamene.  Bo- 
quillon  ha  per  questo  immaginalo  un  importante  perfezionamento:  ei 
comincia  dal  prendere  una  sottile  lamina  di  rame  di  quelle  che  sono 
in  commercio  , sopra  di  questa  fa  deporre  del  rame  iu  modo  che  la 
superficie  ne  risulti  scabra  e rugosa;  con  una  seconda  operazione  co- 
pre questo  deposito  con  un  altro  simile  di  argento  , c sopra  questo 
secondo  deposito  finalmente  fa  depositare  il  platino  polverulento  ed 
attaccato  all’  argento  il  quale  dà  alla  lamina  la  proprietà  in  grado 
eminente  di  svolger  liberamente  1*  idrogeno. 

Egli  è da  credere  clic  con  le  lamine  di  Boquillon  le  quali  sono 
più  efficaci  di  quelle  di  Smée  si  potrebbe  aumentare  un  poco  la  ra- 
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gione  delle  lamine  di  7.inco  per  rispetto  a quelle  di  platino  platinalo. 

Pila  cornuti*  alla  Wollatlon. Da  quello  clic  atibiam  dello  sulla 

pila  di  Smée  s’ intende  quello  che  intervenir  deve  nella  pila  alla  WoU 
laston  ; le  azioni  chimiche  ed  elettriche  sono  le  stesse , con  questa 
sola  differenza  che  lo  zinco  non  essendo  amalgamato,  l’azion  chimica 
ha  luogo  eziandio  quando  i due  poli  non  comunicano  Ira  loro  ; per 
la  qual  cosa  vi  ha  inutile  consumo  di  acido  c di  metallo.  Egli  è an- 
che probabile  che  il  rapido  indebolimento  che  la  pila  di  Wollaston 
patisce  dipenda  da  questa  cagione  più  che  dall'  indebolimento  degli 
acidi.  Si  eviterebbe  certamente  una  parte  di  qnesti  inconvenienti  usando 
lo  zinco  amalgamato  ; ma  non  pare  che  il  rame  possa  essere  efficace 
quanto  il  platino  platinato  nello  svolgere  l' idrogeno.  Vi  sarebbero 
delle  importanti  ricerche  a fare  sulle  vere  cagioni  del  presto  infie- 
volirsi dalla  corrente  nelle  pile  di  questo  genere. 

Pila  di  Vouvg.  — Le  figure  14«  e 15o  la  disposizione  immaginala 
da  James  Voung  per  comporre  delle  batterie  di  un  gran  numero  di 
elementi  i quali  occupano  poco  spazio.  ( Phil.  mog.  , 1837  t.  X . p. 
241  ).  La  figura  14  rappresenta  la  lamina  di  zinco  lai  quale  deve 
essere  tagliata  , con  l'appendice  a che  salda  ad  una  simile  appendice 
della  lamina  di  rame  allo  stesso  modo  tagliata  ; solamente  nell' unirle 
come  è espresso  dalla  figura  lòo',  la  striscia  b che  unisce  le  due  parli 
di  una  lamina  va  messa  sempre  da  un  lato  per  lo  zinco  e dall'altra 
pel  rame.  In  tal  modo  il  zinco  trovasi  tra  dnc  lamine  di  rame  , ed 
ogni  lamina  di  rame  tra  due  di  zinco.  Quindi  segue  come  nella  pila 
di  Smée  che  lo  zinco  essendo  attaccalo  si  carica  di  elettricità  nega- 
tiva , la  quale  si  comunica  pel  metallo  al  rame  cui  è saldato  ; per 
la  qual  cosa  nello  stesso  tempo  lotte  le  lamine  di  zinco  e tutte  le 
lamine  di  rame  sono  caricate  di  elettricità  negativa,  onde  l’idro- 
geno che  è carico  di  elettricità  positiva  trova  a piccola  distanza  una 
superficie  negativa  che  I’  attira  e sul  quale  viene  a svolgersi  dopo 
di  avervi  deposta  I’  elettricità  positiva.  In  questa  generazione  di  pile 
è mestieri  che  gli  elementi  di  zinco  siano  attaccali  con  la  stessa  ef- 
ficacia , appunto  perchè  le  due  lamine  di  rame  clic  ne  circondano 
una  di  zinco  non  ricevono  da  esso  l’ elettricità  negativa  clic  deve  neu- 
tralizzare l’elettricità  positiva  dell’idrogeno  che  questo  zinco  ha  re  n- 
duta  libera. 

Pila  di  Mungi-  — La  figura  l(m  rappresenta  l'ordinamento  di  una 
pila  anche  più  semplice  di  quella  di  Young  ; essa  è di  più  facile  co- 
struzione ed  ha  gli  stessi  pregi.  Cinquanta  clementi  di  questa  pila 
occupano  appena  3 decimetri  di  lunghezza  ; poche  aste  di  legno  ba- 
stano per  tenerli  riuniti  , ed  un  trogolo  di  legno  a mastice  per 
contenere  il  liquido  in'  cui  debbono  essere  immersi.  Questa  pila  è 
comodissima  ; essa  ha  poco  peso  e poco  volume,  ed  i suoi  effetti  sono 
forti  c durevoli.  Ponendo  mente  ad  amalgamare  lo  zinco  ( il  che  riesce 
per  la  forma  mollo  agevole)  , questa  disposizione  ideata  da  Muncli 
di  Strasburgo  sembrami  la  più  utile  quando  si  vogliono  riunire  molti 
elementi. 
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Elemento  alla  Sturgeon.  — La  figura  13n  r.ipprosenla  un  ulcraenlo 
analogo  a quello  di  Smée  immaginato  da  Slurgeon  ; esso  è composto 
da  un  vase  cilindrico  di  ferro  fuso  250  millimetri  di  altezza  e di  76 
millimetri  di  diametro  ; si  riempie  di  un  liquido  composto  di  8 parli 
di  acqua  ed  una  di  acido  solforico  ; in  questo  si  pone  un  cilindro  o 
lamina  di  zinco  amalgamato  in  modo  che  si  appoggi  sopra  un  piccolo 
disco  di  legno.  I fenomeni  qui  sono  perfettamente  gli  stessi  che  nella 
pila  di  Smée.  L’  idrogeno  si  svolge  in  abbondanza  sulla  parete  interna 
del  vase  di  ferro  fuso;  ei  para  che  la  corrente  sia  più  intensa  quando 
questa  parete  sia  ossidala  ; il  che  può  essere  o perchè  l' idrogeno  ri- 
duce quest'ossido,  quando  vi  è , o perchè  più  agevolmente  si  svolge 
sulle  molecole  e sulle  scabrosità  del  ferro  reprislioato.  Una  pila  di 
8 o IO  elementi  è atta  a generare  effetti  considerevoli. 

Elemento  di  Wheatstone.  — Questo  elemento  è rappresentato  nella 
figura  23a  ; esso  è composto  di  un  vase  poroso  di  argilla  rossa  colto 
a metà  , il  quale  si  riempie  di  amalgama  pastoso  di  zinco  ; questo 
rase  si  pone  entro  un  vase  di  vetro  o di  porcellana  che  si  empie  di 
solfato  di  rame;  nell’ amalgama  s'introduce  un  filo  di  rame  eh' è il 
polo  negativo  della  pila  ; intorno  al  vaso  poroso  e nel  bagno  di  sol- 
fato di  rame  sta  una  lamina  di  rame  che  comunica  con  un  filo  dello 
stesso  metallo  e forma  il  polo  positivo  della  pila.  Lo  zinco  deli' amal- 
gama è attaccato  col  tempo  anche  quando  il  filo  positivo  ed  il  nega- 
tivo non  comunicano  tra  loro  ; ma  I’  azione  è debole  : se  per  contro 
il  circuito  è aperto  1’  azione  è forte  , 1'  acqua  è scomposta  , lo  zinco 
si  ossida  , I’  amalgama  diventa  negativa  , e questa  elettricità  negativa 
passa  immediatamente  alla  lamina  di  rame  che  sta  immersa  nel  bagno 
di  solfato  di  rame  ; l' idrogeno  positivo  risultante  dalla  scomposizione 
dell'  acqua  va  verso  il  rame  ove  riduce  l'ossido  del  solfalo  generando 
un  deposito  di  rame  metallico,  nell’atto  che  l'acido  riman  libero  per 
combinarsi  all’ossido  di  zinco.  Per  la  qual  cosa  un  equivalente  di 
zinco  ossidato  corrisponde  ad  un  equivalente  di  rame  repristinato.  Il 
solfato  di  zinco  che  si  forma  vien  sopra  l’amalgama.  Quest’elemento 
ha  uua  forza  sensibilmente  costante . almeno  per  quanto  il  vase  po- 
roso permette  una  circolazione  egualmente  libera  de' liquidi  ed  il  sol- 
fato di  rame  è mantenuto  ad  un  grado  sufficiente  di  saturazione  (1). 

Le  pile  di  Smée  , di  Wollaslon  , di  Young,  di  Munch,  di  Stur- 
geon , di  Whealslonc  delle  quali  di  sopra  è dello  si  somigliano  in 
questo  che  tutte  sono  ad  un  solo  liquido;  che  l'elettricità  vi  è scra- 

(1)  Tr*  tc  pile  ad  un  solo  liquido  delibo  qui  far  mollo  anchn  di  un  apparecchio 
ad  idrocloralo  di  ammoniaca  , immaginalo  dal  principe  di  Rragatioii,  tl  quale,  a quel 
che  5rmhra  , dorrebbe  essere  mollo  acconcio  per  le  sperienre  ili  galvanoplastica,  yue- 
sla  pila  di  rui  non  ho  avuto  ancora  occasione  di  giovarmi  . è ordinata  ponendo 
verticalmente  in  una  cassa  di  argilla  o di  legno  delle  lamine  parallele  di  zinco 
e rame  a piccola  disianza  l‘  una  dall'altra,  loi  cassa  c in  parte  piena  di  terra  o di 
arena  ed  inalbala  a quando  n quando  con  idrocloralo  di  ammoniaca  ; le  lamine  di 
bilico  e rame  sono  al  solilo  messe  in  comunicazione. 
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prc  generata  dalla  scomposizione  dell'  acqua  , risultante  dall'  affinità 
dello  zinco  per  l’ossigeno:  che  i due  metalli  onde  sono  formate  sono 
entrambi  negativi  per  la  comunicazione  più  o meno  perfetta  che  hanno 
fuori  del  liquido  , e che  l' idrogeno  il  quale  è positivo  intanto  va 
verso  l'elemento  non  ossidato  , platino,  rame  o ferro  fuso , in  quanto 
quest'  elemento  è dotalo  di  elettricità  negativa  che  ha  ricevuta  dallo 
zinco  , c può  cosi , scomponendo  l'acqua  pel  verso  opposto  cioè  pren- 
dendo l'idrogeno  , compiere  la  serie  delle  scomposizioni  successive 
tra  tutte  le  molecole  liquide  che  separano  i due  metalli. 

La  tensione  elettrica  elementare  di  queste  diverse  pile  può  in- 
tanto essere  variabile  ; lo  stesso  deve  dirsi  della  quantità  di  elctlri- 
cilà  svolta  sopra  una  data  superficie  , a cagione  del  diverso  stalo  in 
cui  trovasi  lo  zinco  , della  conducibilità  propria  del  liquido  e final- 
mente del  diverso  stato  nel  quale  si  trovano  le  superficie  sulle  quali 
l'idrogeno  si  svolge  o si  combina  repristinando  de'  metalli. 

Pile  a due  liquidi. 

Per  tipo  delle  pile  ad  un  solo  liquido  abbiamo  scelto  1’  elemento 
di  Sméc  , perocché  i fenomeni  in  questo  si  compiono  in  un  modo  più 
semplice  c regolare.  Per  la  stessa  ragione  parlando  delle  pile  a due 
liquidi  sceglieremo  l’elemento  di  Danieli  il  quale  ha  pure  il  pregio 
di  dare  facilmente  delle  correnti  di  costante  intensità. 

Elemento  alla  Danieli.  — Questo  elemento  è espresso  sotto  tre 
forme  diverse  nella  figura  466  , tavola  17,  e nelle  figure  19o  e 20a, 
della  tavola  9a.  Quello  dinotato  dalla  figura  466  è stalo  da  me  ado- 
perato nelle  ricerche  intorno  alle  leggi  della  intensità  delle  correnti 
idro-elettriche  ( 266  c seguenti  ).  Comincio  dal  darne  la  descrizione: 
esso  è composto  di  un  cilindro  vuoto  di  rame  molto  sottile  a , mu- 
nito di  zavorra  di  arena  b , e chiuso  da  tutte  le  parti  ; il  fondo  infe- 
riore è piano  ed  il  superiore  è Conico  ; al  di  sopra  della  base  di  que- 
sto sorge  un’  orlatura  e forata  da  molli  buchi  f ; questo  cilindro  si 
pone  entro  una  vescica  la  quale  si  lega  all’  orlatura  e ma  di  sopra 
a’ buchi  f,  sul  cono  d si  versa  una  soluzione  satura  di  solfalo  di  ra- 
me la  quale  pe’  buchi  passa  nella  vescica  che  circonda  il  cilindro 
di  rame  ; poi  sul  cono  medesimo  pongonsi  de’  frammenti  di  solfato 
di  rame  i quali  si  debbono  rimettere  secondo  che  si  sciolgono  nel 
liquido  che  per  questo  devo  continuamente  bagnarli  alquanto  ; un  ci- 
lindro di  zinco  h vuoto  e senza  fondo  il  quale  ha  una  fenditura  lon- 
gitudinale per  potersi  allargare  a piacimento  è immerso  in  una  solu- 
zione di  solfato  di  zinco  o di  cloruro  sodio  contenuta  in  un  vase  i 
di  vetro  o di  maiolica.  11  cilindro  di  rame  si  pone  in  quello  di  zinco, 
e le  due  laminette  di  rame  p ed  n una  al  rame  e l’altra  allo  zinco, 
rappresentano  i due  poli  dell’  apparecchio  : aperto  il  circuito  si  avrà 
una  corrente  di  una  intensità  costante  per  ore  intere  ed  anche  per 
giorni  se  questa  couiuuicaziouc  rimane  la  stessa. 
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Mentre  la  corrente  passa  c si  osserva  con  la  bussola  da  noi  de- 
scritta (265)  il  cilindro  di  rame  si  carica  con  un  deposito  di  rame 
metallico  repristinato  il  quale  generalmente  è polverulento  e senza  eoe* 
sione  , e la  soluzione  di  solfato  di  rame  contenuta  nella  vescica  presto 
s’ impoverisce  se  a quando  a quando  non  si  aggiungano  sul  cono  d 
nuovi  cristalli  di  solfalo  di  rame  per  mantenere  lo  stato  di  satura- 
zione. Dall'  altra  parte  lo  zinco  si  consuma  e fuori  della  vescica  nel 
vase  di  vetro  la  proporzione  del  solfalo  di  zinco  cresce.  I fenomeni 
chimici  possono  qui  come  in  altri  casi  somiglianti  essere  in  più  modi 
interpretati.  Le  reazioni  che  quivi  intervengono  non  ancora  sono  stato 
prese  in  disamina  con  quella  giustezza  che  sarebbe  mestieri  per  po- 
terne dare  un  conto  preciso.  Si  può  per  altro  presumere  che  lo  zinco 
tenda  ad  ossidarsi  per  la  scomposizione  dell'  acqua  che  lo  tocca  e elio 
per  tal  modo  riducasi  allo  stalo  negativo  ; che  per  mezzo  del  condut- 
tore esterno  comunichi  questo  stato  al  cilindro  di  rame  il  quale  per- 
ciò diventa  alto  a ricevere  l’ idrogeno  e ad  assorbire  la  sua  elettricità 
positiva.  L’ idrogono  però  nascente  in  vece  di  svolgersi  riduce  l'os- 
sido di  rame  del  solfalo  ; il  metallo  si  deposita  e I'  acido  solforico 
divenuto  libero  va  a combinarsi  all'ossido  di  zinco  che  si  è già  for- 
mato. Questa  spiegazione  come  si  vede  è incompiuta  perocché  per  essa 
non  s’  intende  come  I'  acido  solforico  messo  in  libertà  giunga  allo  zinco 
per  impadronirsi  dell'  ossido  di  zinco  secondo  che  si  forma.  E vero 
che  alcuni  fisici  dicono  che  nel  momento  in  cui  lo  zinco  è messo  in 
comunicazione  col  cilindro  di  rame  avviene  una  doppia  scomposizio- 
ne , quella  dell'acqua  e quella  del  solfalo  di  rame;  e che  per  questo 
1’  ossigeno  e I’  acido  solforico  vengono  insieme  verso  lo  zinco  nell'at- 
to che  l'ossido  di  rame  e l'idrogeno  se  ne  vanno  insieme  verso  il 
cilindro  di  rame.  Ma  questa  ipotesi  non  mi  pare  che  sciolga  la  diffi- 
coltà ; essa  non  dice  perchè  il  solfato  di  rame  è scomposto  , a-  meno 
che  non  si  dica  che  la  corrente  generata  dalla  scomposizione  dell'ac- 
qua genera  la  scomposizione  del  solfalo  di  rame  ed  il  trasferimento 
de'  suoi  elementi  ; il  che  non  mi  pare  in  alcun  modo  giustificalo. 

Ad  onta  della  incertezza  che  può  restare  sopra  alcune  azioni  se- 
condarie e sulle  loro  cagioni  , io  son  di  credere  che  nell’  elemento 
alla  Danieli  del  pari  che  negli  altri  de’  quali  di  sopra  è dotto  , I’  u- 
nica  cagione  dello  svolgimento  dell'  elettricità  che  costituisce  la  cor- 
rente sia  la  scomposizione  dell'  acqua  , c che  se  in  questo  caso  si  usas- 
se lo  zinco  amalgamato  e l’acido  solforico  allungalo  in  modo  da  non 
avere  svolgimento  di  gas  , si  troverebbe  per  un  equivalente  di  zinco 
distrutto  , un  equivalente  di  rame  repristinato.  Cotesti  risultamene 
per  altro  non  mi  pare  si  dovessero  mutare  sostituendo  all'  acido  sol- 
forico allungalo  una  soluzione  di  solfato  di  zinco  , o di  cloruro  di 
sodio , o un  raescuglio  di  soluzioni  analoghe  le  quali  operano  sulla 
corrente  per  la  propria  conducibilità  e non  per 'le  azioni  secondarie 
diverse  cui  danno  nascimento. 

La  j>ila  di  Danieli  si  forma  riunendo  più  clementi  o co'  poli  dello 
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stesso  norue  per  avere  maggior  quantità  di  elettricità  con  la  stessa 
tensione  , o congiungendo  i poli  di  nome  contrario  per  avere  mag- 
gior tensione  con  la  stessa  quantità  ( 268  c 260  ). 

Gli  clementi  alla  Danieli  espressi  nelle  figure  19a  e 20a  non  dif- 
feriscono punto  da  quello  ora  descritto  in  quanto  a' fenomeni  chimici 
ed  elettrici  , ma  ne  differiscono  solo  per  la  disposizione.  In  quello 
della  figura  19a  in  vece  della  vescica  vi  è un  vaso  poroso  di  argilla 
non  verniciala  ; in  questo  caso  lo  zinco  è dentro  ed  il  rame  fuori, 
il  rame  è il  vase  stesso  che  contiene  la  soluzione  di  solfato  di  rame. 
Dalla  parie  di  sopra  di  questo  vase  vi  ha  una  maniera  di  graticola 
sulla  quale  pongonsi  i frammenti  di  solfato  di  rame  i quali  si  deb- 
bono disciogliere  ; il  vase  poroso  è pieno  di  acido  solforico  allungato 
o di  una  soluzione  allungata  di  soltalo  di  zinco , di  cloruro  di  sodio 
ec.  ; lo  zinco  che  si  tuffa  in  questa  soluzione  è una  semplice  lamina 
amalgamata. 

L'elemento  della  figura  20a  adoperato  specialmente  in  Alemagna 
non  differisce  dal  precedente  se  non  per  la  piccola  cellula  ordinata 
a ricevere  i frammenti  di  solfato  di  rame.  Del  resto  I'  elemento  alla 
Danieli  ha  ricevuto  molle  diverse  modificazioni  per  rispetto  al  dia- 
framma poroso  ; sonosi  adoperato  molle  sostanze  organiche  ed  inor- 
ganiche ; varie  pelli  cuoio  conciato,  tela  forte  di  canape,  legno,  gesso, 
terre  cotte  diverse  ec.  ec. 

Elemento  di  Eecquerell  o catena  semplice  ad  ossigeno.  — Questo  stru- 
mento è stato  immaginalo  da  Bcrquercll  ( Becquerel  , Traiti  d'  ilei - 
triciti.  Ili , pag.  292  , e t.  V,  1*  parte  , pag.  215  ; ed  Edmondo 
Becquerel  , Eolice  sur  le  pile  a courant  costoni , Ann.  de  Phys.  et  de 
Chini  ; 1841  , t.  Ili  , pag.  436  ) ; esso  è espresso  dalla  figura  18« 
ed  è composto  di  un  largo  tubo  il  cui  estremo  inferiore  è chiuso  da 
un  turacciolo  sul  quale  si  pone  per  un  centimetro  di  grossezza  dcl- 
1’  argilla  ( caolino  privo  di  carlionato  di  calce  ) , umettala  con  una 
soluzione  di  cloruro  di  sodio;  il  tubo. si  empie  di  una  soluzione  con- 
centrata di  potassa  , questo  tubo  s'immerge  in  un  bicchiere  pieno  di 
acido  azotico  concentrato  ; una  lamina  di  platino  si  luffa  nella  potassa 
•■d  un’  altra  nell'  acido  azotico  ed  entrambi  si  fanno  comunicare  con 
un  filo  anche  di  platino.  Come  prima  il  circuito  è aperto,  l'ossigeno 
copiosamente  si  svolge  sulla  lamina  della  soluzione  di  potassa  , nel- 
l'atto che  sulla  lamina  dell’acido  azotico  questo  si  vede  ridursi  ad 
acido  azntoso  o ipoazotico  senza  svolgimento  di  gas.  Edili.  Becquerel 
non  definisce  in  modo  preciso  la  direzione  della  corrente  ; frattanto 
Becquerel  ( t.  V,  p.  216  ) che  la  lamina  dell'alcali  prende  elettricità 
negativa  e quella  dell’  acido  elettricità  positiva  ; ed  io  eredo  veramente 
che  le  cose  in  questo  modo  intervengono. 

Per  dare  qui  una  spiegazione  chiara  c perfettamente  soddisfacente 
de  fenomeni  che  intervengono  in  questo  apparecchio  , mi  mancano 
parecchi  dati  che  nou  sono  stati  raccolti  e discussi  con  sufficiente  giu- 
stezza. 


Digitized  by  Googli 


EI.UTTRO-MAGNETISMO  571 

Becquerel  ha  riuniti  parecchi  elementi  per  formar  delle  pile,  ed 
ha  conosciuto  che  riescon  forti  e costanti.  (T.  V,  1*  par. , p.  2t8  • 
seguenti.  ) 

Elemento  alla  Bunsen.  — Esso  è espresso  dalla  figura  21a;  i duo 
liquidi  sono  l’acido  azotico  del  commercio  e l’acido  solforico  allun- 
galo in  10  o 12  volumi  di  acqua  ; i due  corpi  che  ricevono  l’ elet- 
tricità sono  lo  zinco  ed  il  carbone  ; i liquidi  son  separati  da  un  vaso 
poroso  di  argilla  d che  si  empie  di  acido  solforico  allungato  in  cui 
si  tuffa  un  cilindro  z di  zinco  amalgamato , cavo  e senza  fondo,  il 
vase  poroso  poggia  sul  fondo  di  un  vaso  di  vetro  ce  che  contiene  l’a- 
cido azotico;  in  quest'acido  sta  il  cilindro  di  carbone  ce  cavo  e senza 
fondo  che  circonda  il  vase  poroso.  Questo  ha  pareti  grosse  , molto 
resistenti  e a quando  a quando  bucate  per  dar  libera  circolazione 
all’acido  nel  quale  si  trova.  Questi  cilindri  si  fabbricano  con  un  me- 
todo proprio  , ammassando  in  una  forma  di  ferro  del  coke  c del  car- 
bon  fossile  in  polvere  mescolali  in  data  proporzione  ed  esponendo 
questo  mcscuglio  nella  sua  forma  ad  una  certa  cottura  ; pare  che  dopo 
di  aver  dato  alla  massa  un  primo  grado  di  aggregazione  s’ immerga 
in  una  soluzione  di  sciroppo  per  esporla  dopo  ad  una  cottura  che 
si  fa  a fuoco  molto  forte.  Questi  cilindri  sono  ottimi  conduttori  del- 
1 ’ elettricità  e perfettamente  inalterabili  nell'acido  nitrico:  nell’ orlo 
superiore  al  di  faori  del  liquido  portano  un  anello  di  rame  al  quale 
si  unisce  la  lamina  per  le  comunicazioni  elettriche. 

Il  cilindro  cavo  di  zinco  porta  una  lamina  simile  la  quale  mercè 
una  pinzetta  si  unisce  alle  altre  nel  comporre  le  pile  Quando  lo  zinco 
è bene  amalgamato  esso  non  patisce  nella  coppia  di  Bunsen  del  pari 
che  in  quella  di  Smée  alcuna  azione  prima  che  la  comunicazione  sia 
aperta  al  di  fuori  tra  esso  ed  il  carbone  ; ma  come  prima  il  circuito 
è aperto  , lo  zinco  si  ossida  , il  solfato  di  zinco  si  forma  , I'  acido 
azotico  è in  parte  ridotto  senza  sensibile  svolgimento  di  gas,  tanto 
sul  carbone  nell'acido  azotico,  quanto  sullo  zinco  nell'acido  solforico 
allungato;  la  corrente  nello  stesso  tempo  passa  pe’ conduttori  andando 
dal  carbone  allo  zinco  , vale  a dire  che  il  carbone  forma  il  polo  po- 
sitivo della  pila  , e lo  zinco , come  al  solito  , il  polo  negativo. 

Anche  qui  1’  elettricità  è esclusivamente  generata  dalla  scompo- 
sizione dell'  acqua  , e I'  origine  dell'  azione  mi  pare  essere  parimenti 
l'affinità  chimica  dello  zinco  per  l'ossigeno;  per  quest’ affinità  , sia 
che  essa  si  eserciti  effettivamente  sopra  alcuni  atomi  di  ossigeno  c 
generi  una  pinccolissima  quantità  di  ossido  , sia  che  essa  tenda  sem- 
plicemente ad  esercitarsi  tra  tutte  le  molecole  superficiali  dello  zinco 
c le  molecole  di  ossigeno  che  lo  toccano  , la  massa  dello  zinco  si 
trova  costituita  in  islalo  negativo  , c però  il  carbone  partecipa  di 
questo  statò  quando  pe’  conduttori  esterni  si  mette  in  comunicazione 
con  lo  zinco  ; allora  come  nella  coppia  alla  Sméc  il  circuito  liquido 
può  essere  scomposto  pe’ suoi  estremi  , lo  zinco  prendendo  l’ossigeno 
ed  il  carbone  l’ idrogeno  ; ma  quest  idrogeno  allo  stato  nascente  opera 
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sull’  acido  azotico  per  toglierli  I’  ossigeno  elio  ha  perduto  e per  tras- 
formarlo quindi  in  acido  ipoazolico  che  si  scioglie  nel  bagno.  Non 
pare  impossibile  per  altro  che  sotto  certe  condizioni  l’ idrogeno  si 
combini  in  parte  col  carbone. 

L'  elemento  alla  Bunsen  conserva  una  forza  sensibilmente  costante 
per  mollo  tempo  ; ma  per  non  farlo  molto  voluminoso  si  suole  dare 
al  vaso  poroso  poca  capacità  , ed  allora  il  solfato  di  zinco  che  si  ge- 
nera acquista  troppo  presto  una  grande  proporzione  nel  liquido. 

La  l'ila  di  Bunsen  mi  pare  essere  la  migliore  quando  si  vaglia 
fare  uso  di  molle  vigorose  coppie,  ed  avere  effetti  regolari  e costanti 
la  cui  durala  si  estende  a parécchie  ore  ; qui  non  ci  ha  alcun  depo- 
sito da  togliere  , o alcuna  diligenza  da  usare  per  conservare  il  li- 
quido sempre  saturo.  Quando  si  finisce  di  fame  uso  i diaframmi  si 
gillauo  in  un  bagno  di  acqua  , c gli  elementi  di  zinco  in  un  altro, 
amalgamando  di  nuovo  quelli  che  ne  hanno  bisogno,  il  che  si  esegue 
in  un  momento. 

Io  non  ho  avuto  occasione  di  eseguire  svolgimento  di  vapori  ni- 
trosi in  modo  da  incomodare. 

Elemento  di  Schoebcin.  — Scbocnbcin  ha  avuto  ottimi  risultamcnli 
da  due  coppie  le  quali  sono  in  certa  guisa  modiGcazioni  delle  ante- 
cedenti. Invece  di  un  vase  di  vetro  egli  ne  ha  adoperato  uno  di  ferro 
fuso  rcndulo  passivo  , ed  in  questo  in  vece  di  acido  nitrico  versa  un 
mcscuglio  di  tre  parti  di  acido  nitrico  ed  una  di  acido  solforico  del 
commercio  ; il  cilindro  di  carbone  è soppresso;  il  diaframma  poroso 
contenente  lo  zinco  amalgamalo  e l’ acqua  acidolata  si  pone  nel  mezzo 
del  vase  di  ferro  fuso  il  quale  diventa  cosi  il  polo  positivo  della  pila. 
Ha  pure  Scbocnbcin  allo  zinco  amalgamato  sostituito  un  cilindro  cavo 
di  ferro  fuso  non  passivo.  ( Archives  de  1 élettricilè  , de  M.  de  Larive 
t.  II  , p.  286  ).  Le  azioni  chimiche  sono  qui  le  stesse  che  nell’  ele- 
mento alla  Bunsen  ; almeno  io  credo  che  non  subiscono  alcun  can- 
giamento per  la  presenza  dell'  acido  solforico  nell'  acido  nitrico. 

Elemento  di  Grave  con  amalgama  pastoso.  — Questo  elemento  il  più 
piccolo  fra  quanti  se  ne  sono  immaginali  , è espresso  dalla  figura 
‘Ma  ; il  diaframma  poroso  è una  testa  di  pipa.  Il  piccolo  estremo  del 
cannello  che  resta  aderente  alla  pipa  è chiuso  : questo  diaframma  si 
ferma  nel  mezzo  di  un  bicchiere  comune  pieno  di  acido  azotico  , nel- 
1'  atto  che  il  diaframma  contiene  un  poco  di  amalgama  di  zinco  ed 
acido  solforico  allungalo.  Questo  elemento  non  differisce  da  quello  di 
Bunsen  se  non  per  lo  stalo  dell'  amalgama  , per  la  natura  del  dia- 
framma , cd  anche  pel  polo  positivo  che  qui  è una  lamina  di  plati- 
no. ( Compite  rendus  , 1839  t.  Vili,  p.  269). 

Elemento  di  Grove  con  zinco  amalgamalo. — Esso  è espresso  uclla 
figura  22a  , cd  anche  di  piccole  dimensioni  ; il  diaframma  poroso  d 
ha  la  forma  di  un  parallelepipedo  ; esso  contiene  dell'  acido  azotico 
concentralo  cd  una  lamina  di  platino;  il  vaso  esterno  w contiene  del- 
t acido  solforico  allungalo  cd  una  lamina  di  zinco  amalgamato  ;;  la 
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quale  si  ripiega  sotto  il  diaframma  e cbe  sopra  i lati  vi  resta  mollo 
avvicinata  ; anche  qui  1'  azione  chimica  è la  stessa  che  nella  pila  di 
Bunscn.  L’ autore  fa  giustamente  osservare  che  questa  pila  perde  molto 
di  sua  forza  tosto  che  l’acido  azotico  è tanto  indebolito  che  l’idro- 
geno si  svolge  sul  platino. 

Alcune  volte  il  Grove  ha  sostituito  all'  acido  solforico  l’ acido 
idroclorico  allungato  in  due  volumi  di  acqua  ; in  questo  caso  non  è 
più  I’  ossigeno  che  determina  I’  azione  ma  il  cloro  ; I’  acqua  non  è 
più  scomposta  , ma  solo  l'acido  idroclorico  il  cui  idrogeno  viene  ad 
operare  sull’acido  azotico. 

Elemento  di  de  lo  Rive. De  la  Rive  appigliandosi  alla  forma 

dell'  elemento  di  Grave  di  cui  di  sopra  è detto  , ho  avuto  la  felice 
idea  di  sostituire  all’  acido  azotico  un  altro  corpo  conduttore  facile  a 
disossigenarsi  ; egli  ha  tentato  il  perossido  di  piombo  che  è riuscito 
opportunissimo.  L’ossido  di  piombo  è premuto  nel  diaframma  da  ambe 
le  parti  della  lamina  di  platino.  De  la  Rive  ba  fallo  delle  importanti 
osservazioni  uaendo  molti  elementi  ad  ossido  di  piombo  o uno  di 
questi  con  elementi  di  Grave  e di  Danieli  ; egli  ha  parimente  cono- 
sciuto  cbe  la  intensità  della  corrente  diminuisce  ponendo  il  rame  in 
vece  del  platino.  (Ann.  de  Phys.  et  de  Chim.  , 1843  t.  Vili , p.  36  } 
Speriamo  cbe  il  professor  de  la  Rive  voglia  continuare  le  curiose spe- 
rienze  che  ha  fatte  sul  proposito  , che  dia  ragione  delle  notabili  ano- 
malie che  egli  ha  avuto  occasione  di  osservare. 

Pila  a gas  di  Grove. 

285.  Il  Grove  è giunto  a fare  una  pila  che  dipende  da  principi 
tanto  nuovi  ed  inaspettati  , che  io  la  giudico  una  delle  più  importanti 
scoperte  per  le  teoriche  elettro-chimiche.  Questa  pila  si  vede  nella 
figura  17a  ; essa  è composta  di  piccole  campane  di  vetro  in  parte 
piene  d’  idrogeno  ed  ossigeno  , capovolte  in  acqua  pura  lievemente 
acidolata  con  acido  solforico.  Ogni  bicchiere  contiene  due  campane 
di  queste  , una  contenente  ossigeno  I’  altra  idrogeno  , ed  in  ognuna 
ci  ha  nna  piccola  lamina  di  platino  platinalo  che  ne  occupa  quasi 
tutta  T altezza.  Nell'  ordinamento  rappresentato  dalla  figura  queste  la- 
mine sporgono  dalla  parte  di  sopra  ove  sono  unite  a mastice  col  ve- 
tro ; talvolta  il  Grove  usa  di  piegarle  dalla  parte  di  sotto  per  gui- 
darle fuori  del  liquido.  La  pila  si  compone  facendo  comunicare  per 
esempio  la  lamina  dell'idrogeno  del  primo  bicchiere  con  quella  del- 
4’  ossigeno  del  secondo  ; indi  la  lamina  dell’  idrogeno  di  questo  con 
quella  dell’  ossigeno  del  terzo  e cosi  appresso  , in  modo  che  l' estreme 
lamine  appartengono  a gas  diversi  ; quella  dell’  ossigeno  forma  il  polo 
positivo  della  pila  , e quella  dell'  idrogeoo  il  polo  negativo.  Quando 
questi  due  poli  sono  messi  in  comunicazione  bassi  una  corrente  di 
notabile  intensità  : ecco  i fenomeni  dal  Grove  osservati  Con  una  pila 
di  cinque  coppie.  (Trans.  Phil.  1843,  ed  Archives  de  f eletlricitè.  t.  Ili, 
jiag.  489  ). 
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1°  Una  scossa  sensibile  fu  provata  da  cinque  pcrsouc  che  forma- 
vano'calena  ; 

2°  Un  elettroscopio  a lamine  d'oro  mostrò  segni  di  forte  tensione; 

3°  Una  brillante  scintilla  visibile  in  pieno  giorno  apparve  tra 
due  punte  di  carbone; 

4°  Il  ioduro  di  potassio,  l'acido  idroclorico  c l'acqua  acidolata 
con  l’acido  solforico  furono  successivamente  scomposti. 

Mentre  la  corrente  passa  generando  questi  effetti  i volumi  dei 
gas  nelle  piccole  campane  scemano  ; essi  sono  visibilmente  assorbiti 

e l'idrogeno  più  dell’ossigeno. 

In  altre  serie  di  esperienze  Grove  si  è rcndulo  certo  che  il  vo- 
lume d' idrogeno  che  sparisce  è doppio  di  quello  dell’  ossigeno  ; e 
quando  la  pila  è esclusivamente  adoperata  a scomporre  I’  acqua  , i 
volumi  de' gas  raccolti  nel  voltametro  , tanto  per  l’idrogeno  quanto 
per  l'ossigeno  sono  perfettamente  eguali  alla  somma  de' volumi  di 
questi  gas  clic  spariscono  nelle  campane,  l’er  la  qual  cosa  I'  apparec- 
chio durante  la  sua  azione  ricompone  una  quantità  d' acqua  precisa- 
mente eguale  a quella  che  scompone. 

Quando  le  lamine  di  platino  presentano  a'  gas  delle  campane  una 
superficie  troppo  piccola,  l’azione  è debole  e cresce  con  l’ampiezza 
delle  superficie  messe  a contatto  de’ gas. 

Grove  ha  già  variato  molto  coleste  sperienze  riguardanti  un  ar- 
gomento tanto  importante  ; ma  le  dubbiezze  onde  ancora  sono  cir- 
condale lo  vere  cagioni  degli  effetti  chimici  ed  elettrici  che  nel  suo 
strumento  si  manifestano  non  mi  permettono  di  prendere  qui  in  di- 
samina le  spiegazioni  più  o meno  ingegnose  con  cui  Grove  ed  altri 
tisici  hau  cercalo  di  darne  ragione. 


§ 4.  Varie  ubicazioni  dell'  elettricità  voltaica. 


Parecchi  fisici  aveano  osservalo  che  reprislinando  i metalli  mercè 
P azione  della  corrente  elettrica  , siccome  dalle  cose  delle  innanzi 
chiaro  apparisce  , si  hanno  de’ depositi  per  apparenza  e per  disposi- 
zione molecolare  mollo  diversi.  Alcune  volle  i metalli  si  presentano, 
sotto  1’  aspetto  di  una  polvere  nera  ed  incoerente  , simile  alla  pol- 
vere di  carbone  molto  lina  o forse  meglio  al  nero  fumo  ; altre  volto 
è una  polvere  che  quantunque  apparica  metallica  pure  non  ha  alcuna 
coesione  , e spesso  da  ultimo  si  presenta  con  l’ aspetto  metallico  lauto 
pel  colore  quanto  per  lo  splendore  , per  la  tenacità  e per  tulle  le 
altre  qualità  ; I’  albero  di  Saturno  ne  offre  un  esempio.  La  invenzio- 
ne della  pila  di  Danieli,  che  dà  continuamente  de’ depositi  di  rame, 
ha  dato  occasione  di  porre  continuamente  sotto  gli  occhi  de'  fisici  co- 
testi  fenomeni.  Spenger  in  Inghilterra  c Jacobi  in  Russia  sono  stali 
i primi  ad  osservarli  con  attenzione  negli  anni  1837  e 1838  ed  en- 
trambi hanno  scorto  con  abilità  il  gcruic  di  molte  applicazioni  che 
essi  offrir  poteano  alle  arti.  Il  rame  in  certe  congiunture  prende  nel 
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reprislinarsi  perfettamente  la  forma  de'  corpi  che  lo  ricevono  , esso 
prende  la  configurazione  della  forma  con  quella  fedeltà  che  la  pren- 
derebbe la  cera  la  più  acconcia  a ricevere  le  impronte  ; e frattanto 
prende  e conserva  tutte  le  proprietà  metalliche  e specialmente  la  du- 
rezza e la  malleabilità. Questo  fatto  appunto  è stalo  quello  che  è diventa- 
to fecondo  ed  ha  dato  nascimento  ad  un'arte  nuova  detta  galvano-plastica. 

Debbo  qui  aggiungere  che  io  penso  doversi  questa  voce , come 
molti  fanno  , usare  per  esprimere  in  una  maniera  generale  ogni  de- 
posito fatto  per  l’elettricità,  il  quale  prenda  la  forma  dell'elettrodo 
o del  corpo  che  lo  riceve;  il  che  non  impedisce  che  si  usino  altre 
espressioni  più  ristrette  per  dinotare  de' depositi  che  si  distinguono 
per  l’uso  o per  le  qualità  loro.  Secoudo  questo  modo  d'iulendere  la 
galvanoplastica  comprende;  la  galvanoplastica  propriamente  detta  che 
si  riferisce  alle  statue  , a'  bassi  rilievi,  medaglie,  ec  ; la  galvanotopia, 

0 elettrotipia, che  si  riferisce  alle  vignette  ( clichés  ),  alle  lamine  incise, 
e generalmente  a tutti  gli  obbietti  ordinali  a trasportare  le  loro  im- 
pronte sopra  altri  corpi  mercè  la  pressione  ; la  doratura  , l'argen- 
tatura , la  platinatura  , la  cobaltatura  , la  zincatura  ec. , i depositi 
di  ossido  , ec.,  in  una  parola  i depositi  preservatoti  , i quali  si  ap- 
plicano alla  superficie  de’ corpi  a guisa  di  una  vernice  non  solo  per 
dar  loro  un  certo  splendore  , ma  eziandio  per  renderli  inalterabili. 

Seguendo  uua  tale  divisione  , noi  procureremo  brevemente  di 
dare  un'idea  di  queste  varie  branche  della  galvanoplastica. 

286.  Galvanoplastica  — Dalle  cose  dette  apparisce  che  qualun- 
que corpo  sia  organico  sia  inorganico  può  essere  coperto  da  un  in- 
voglio di  rame  che  per  ogni  parte  lo  circondi  , il  quale  per  altro 
sia  così  sottile  da  conservare  i tratti  ed  i lineamenti  i più  delicati. 
Prendiamo  per  esempio  una  statuetta  di  gesso  e vediamo  come  le  si 
possa  dare  l'appareuza  di  una  statuetta  di  rame.  Per  far  questo  è 
chiaro  che  basta  immergerla  in  una  soluzione  di  un  sale  di  rame 
solfalo  , azotato  , ec.  ( generalmente  si  preferisce  il  solfato  ) , e di 
fare  che  essa  diventi  l’elettrodo  negativo  di  una  pila  il  cui  elettrodo 
positivo  peschi  nella  soluzione.  Come  prima  il  circuito  si  apre  il  ra- 
me va  a deporsi  da  prima  come  un  velo  sottilissimo  che  poi  va  pro- 
gressivamente crescendo  in  grossezza,  quando  si  crederà  cho  sia  suf- 
ficiente basterà  di  far  cessare  l’operazione  e levare  la  statuetta  la- 
vandola ed  asciugandola.  Se  l’operazione  è stata  ben  regolata,  il  ri- 

vestimento  di  rame  sarà  egualmente  grossa  da  per  lotto,  avrà  

1 t i oo 

—,  — di  grossézza  secondo  la  intensità  della  corrente  e la  durala  di 

sua  azione. 

La  cosa  pare  semplicissima,  e pure  è mestieri  provvedere  a pa- 
recchie condizioni  che  ci  faremo  ad  esporre. 

l.°  Il  rame  si  deposita  sull’elettrodo  quando  esso  è conduttore; 
ma  il  gesso  perchè  cattivo  conduttore  non  potrebbe  ricevere  un  dè- 
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posilo  regolare  ed  uniforme.  È mestieri  dunque  renderli  la  sua  su- 
perficie egualmente  deferente.  Al  che  si  perviene  in  parecchi  modi 
come  per  esempio  con  la  miniera  di  piombo  ridotta  in  polvere  im- 
palpabile che  si  spande  mercè  un  pennello  o una  pelle  morbida , con 
la  polvere  di  argento  , o con  altre  somiglianti  preparazioni  ; ecco 
ciò  che  dicesi  rendere  le  superficie  metalliche  ( melalliter  ). 

2. °  Spesso  il  rame  si  deposita  in  particelle  incoerenti  in  vece 
di  formare  una  lamina  dura  e malleabile.  Le  qualità  del  deposito 
dipendono  specialmente  dalla  intensità  della  .corrente  , dalla  tempe- 
ratura del  bagno  e dal  grado  di  sua  saturazione  : in  generale  le  cor- 
renti deboli  danno  un  rame  tanto  malleabile  che  si  taglia  col  col- 
tello ; alla  corrente  un  poco  più  forte  corrisponde  un  deposito  più 
duro  , procedendo  più  oltre  il  deposito  si  ha  fragile  , poi  granel- 
loso , cristallino  , rugoso  , e da  ultimo  polverulento  c senza  ba- 
stante coesione  : conviene  dunque  scegliere  un  numero  conveniente 
di  coppie  , e sotto  pena  di  non  riuscire,  osservare  la  intensità  della 
corrente  per  rispetto  alla  temperatura  , il  grado  di  saturazione  e di 
acidità  della  soluzione. 

3. °  In  ragione  dell’accrescimento  del  deposito  la  soluzione  di- 
viene più  scarsa;  onde  la  natura  del  deposito  deve  cangiare  purché 
la  intensità  della  corrente  non  si  proporzioni  al  grado  di  saturazio- 
ne. Ma  avvi  una  invenzione  ingegnosa  che  ripara  a questi  sconci  ed 
è l'elettrodo  solubile  : per  elettrodo  positivo  si  fa  uso  di  lamine  di 
rame  le  quali  si  ossidano  e quindi  si  convertono  in  solfalo,  per  cui 
l’elettrodo  positivo  restituisce  al  bagno  tanto  metallo,  per  quanto  il 
negativo  ne  toglie  , o almeno  se  non  ci  ha  perfetto  compenso,  l’ap- 
prossimnzione  è tale  da  lasciare  at  deposito  le  sue  qualità. 

4. °  Egli  è mestieri  che  il  deposito  sia  da  per  lutto  uniforme, 
c cresca  egualmente  in  tuli’i  punti  della  superficie  ; al  che  si  per- 
viene moltiplicando  da  una  parte  i punti  di  unione  dell’elettrodo  ne- 
gativo co'  fili  che  vanno  al  polo  positivo  e dall’altra  moltiplicando 
gli  elettrodi  positivi  solubili  , badando  di  presentarli  all’  elettrodo 
negativo  in  diversi  punti  scelti  con  senno  e specialmente  a distanze 
convenienti  , perocché  la  intensità  delle  correnti  derivale  che  allora 
si  formano  è più  o meno  modificata  dalle  distanze.  Si  è anche  os- 
servato che  la  forma  stessa  degli  obbietti  e la  curvatura  delle  loro 
superficie  facilitano  più  o meno  i depositi  , cosi  essi  tendono  gene- 
ralmente a farsi  sulle  parli  prominenti  c ci  vuole  una  parlicoiar  di- 
ligenza affinchè  si  formino  anche  nelle  cavità. 

5.  Se  I'  obbietto  preso  in  esempio  fosse  tale  da  inzupparsi  del- 
la soluzione  di  solfato  di  rame  nel  tempo  che  deve  rimanervi  im- 
merso prima  di  essersi  coperto,  converrebbe  impedire  I’  assorbimento 
preparandolo  in  modo  da  renderlo  bastantemente  impermeabile. 

Questi  sono  in  generale  i principi  da  quali  si  è giunto  a co- 
prire di  rame  con  maravigtiosa  perfezione  non  solo  delle  statuette 
o delle  statue  grandissime  , ma  eziandio  oggetti  i più  svariati,  co- 
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me  frulla  di  ogni  maniera  , rami , fronde  , Cori  ; gli  animali  stessi 
come  pesci,  crostacei , uccelli  , ec.  cc.  Ma  in  questi  casi  è mestieri 
di  una  certa  abilità  che  solo  con  la  pratica  si  suole  acquistare. 

Da  prima  s’inlende  come  per  tal  modo  si  possa  agevolmente  ri- 
produrre ciascuna  faccia  di  una  medaglia  metallica:  qui  l’elettrodo 
è di  per  se  stesso  un  eccellente  conduttore  ; basterà  dunque  coprire 
di  cera  quella  delle  superfìcie  di  cui  non  vuoisi  avere  l' incavo  , ed 
operare  nel  modo  che  di  sopra  è detto.  Si  avrà  così  tra  poco  un 
eccellente  incavo  della  medaglia  il  quale  a sua  posta  può  servire  di 
modello  per  riprodurre  il  rilieto.  Ma  qui  ci  si  para  innanzi  una  nuova 
difficoltà,  perocché  non  basta  di  avere  ottenuto  il  deposito,  conviene 
separarlo  dalla  forma  ed  avere  entrambi  perfettamente  intatti  ; la 
difficoltà  sembra  tanto  più  grave  quando  la  forma  non  abbia  una 
superfìcie  viva  e metallica  , potendo  finire  di  condurre  bene  l’elet- 
tricità. Pure  con  vari  artifizi  si  è giunto  a conciliare  queste  due 
condizioni  in  certo  modo  opposte  : sulla  superficie  della  forma  si 
spande  un  velo  sottilissimo  di  una  materia  la  quale  impedisca  una  so- 
verchia adesione  senza  impedire  la  perfetta  generazione  del  depo- 
sito ; e per  questo  si  usa  talvolta  la  cera  a delle  sostanze  grasse  , 
e spesso,  come  ha  fatto  B iquillon,  un  velo  di  fumo  bianco  nascento 
dalla  combustione  de’  corpi  resinosi. 

Se  finalmente  l’originale  da  cui  si  vuol  trarre  la  copia  non  possa 
essere  immerso  nella  soluzione,  se  ne  cava  un'impronta  con  la  cera, 
col  gesso,  ec.  ovvero  con  un  metallo  , come  s’  usa  per  le  vignette  , 
il  quale  può  essere  piombo  , lega  fusibile  ec.  Allora  , secondo  la 
natura  di  questa  impronta  , si  metallizza  se  non  è deferente,  o si  vela 
se  è metallica. 

Si  può  eziandio  riprodurre  una  statua  di  bronzo,  di  marmo  o di 
gesso;  allora  bisogna  fare  il  concavo  a pezzi  in  gesso  o in  altra  maniera, 
ordinare  lutti  questi  pezzi  e riunirli  : in  questo  caso  la  soluziono 
va  messa  nel  vuoto  della  forma  , accomodando  gli  elettrodi  positivi 
con  giudizio  affinchè  il  rilievo  venga  da  per  tutto  egualmente  grosso. 
Quando  l'operazione  è fatta  altro  non  rimane  che  togliere  la  forma 
esteriore.  Altre  volte  invece  di  fare  la  statua  di  un  sol  pezzo  si  fa 
in  molte  parti  che  poscia  tra  loro  si  uniscono. 

1 bassi  rilievi,  siano  quali  si  vogliano  le  loro  dimensioni,  si  pos- 
sono avere  anche  con  pari  facilità  ; Soyer  abilissimo  fonditore,  mercè 
la  galvanoplastica  ba  eseguito  colla  massima  perfezione  i grandi 
bassi  rilievi  che  ornano  lo  zoccolo  della  statua  di  Guttcmbcrg. 

Dalle  cose  dette  apparisce  che  per  la  galvanoplastica  conviene 
por  mente  a quattro  cose  essenziali  : alla  preparazione  degli  ob- 
bietti o delie  forme  , alla  forza  della  corrente  , allo  stalo  della  so- 
luzione cd  all  ordinamento  degli  elettrodi.  Ciascuna  delle  quali 
cose  presentava  delle  difficoltà  particolari  le  quali  non  poleano  esser 
vinte  se  non  per  mezzo  di  tentativi  pratici  continuati  con  senno. 
Quasi  da  per  lutto  ossérvatori  ingegnosi  vi  han  posto  mano  perve- 
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tienilo  a inolia  invenzioni  utili  allerte  ed  importami  por  la  scienza. 
Oltre  le  memorie  nelle  quali  Jacobi  c Spencer  hanno  annunziali  i 
loro  primi  mutiamomi  , io  ricorderò  i lavori  di  Sinéc  in  Inghilterra 
u di  Boquillon  in  Francia  come  quelli  che  hanno  ru  ilio  giovato  al- 
l'avanzamento di  quest'arte  per  quanto  nuova  altrettanto  di  (Tosa. 
( Elementi  of  electro-metallurgy  , London  1841.  • — Boquillon  llevue 
sciciitìfiquc  , 1842.  ) 

286  li».  Elettrotipia.  — Si  è cercalo  di  riprodurre  con  galvano- 
plastica le  incisioni  in  rame  sia  per  le  stampe  sia  per  le  carte  geo- 
grafiche ; come  anche  le  incisioni  in  acciaro  , le  lamine  del  dager- 
ro li po  , le  vignette  e per  fino  de'  disegni  eseguili  sul  metallo  mercè 
una  particolare  composizione  (1). 

Lamine  in  taglio  dolce.  Hauuosi  talvolta  clIeUi  soddisfacenti  pren- 
dendo una  lamina  in  taglio  dolce  ed  immergendola  direttamente  nella 
soluzione  nel  modo  di  sopra  descritto  per  avere  sopra  di  essa  un 
deposito;  altre  volte  si  prende  il  rilievo  della  lamina  ottenuto  per 
pressione  o con  lamine  di  piombo  o col  metodo  delle  vignette.  Ma 
finora  l’industria  non  ha  potuto  giovarsi  di  questi  saggi. 

Incisioni  in  acciaro.  Queste  generalmente  non  si  possono  immer- 
gere nella  soluzione  di  solfato  di  rame  , c però  si  trattano  con  la 
soluzione  di  cianuro  doppio  di  argento  di  potassio  , avendosi  cosi 
un  deposito  di  argento  in  vece  del  rame  , il  quale  distaccandosi 
presenterà  un  rilievo  che  messo  nella  soluzione  di  solfalo  di  rame 
riprodurrà  fedelmente  l iucisionc  della  lamina  primitiva. 

Le  lamine  degheniane  trattate  direttamente  o indirettamente  non 
ban  dato  finora  risultamenli  che  promettano  un  prossimo  avvenire 
a questo  genere  di  riproduzioni. 

I cosi  delti  cìichès,  le  vignette  tipografiche  si  riproducono  benissi- 
mo ; ma  qui  la  galvanoplastica  si  trova  in  concorrenza  con  molli 
melodi  di  mollissima  economia. 

Disegni  o elettro-pittura  ( rlectro  lini  ).  Kobbel  a Monaco  ha 
immaginato  di  disegnare  sopra  opportuno  metallo  con  vernice  da  in- 
cisore e con  altra  somigliante  composizione  variando  i tuoni  con  la 
grossezza  degli  strati  , allora  egli  prepara  la  lamina  e quando  è 
necessario  metallizza  il  disegno;  indi  ponendola  nel  bagno  di  solfato 
di  rame  ne  ha  un  deposito  eh'  è una  maniera  di  lamina  incisa  alla 
a riprodurre  il  disegno. 

In  tutto  ciò  che  precede  noi  abbiamo  solo  parlato  di  depositi 
di  rame  ; ma  v’ha  di  altri  metalli  i quali  possono  eziandio  con  le 
debite  precauzioni  dare  risultamenli  simili  a quelli  che  si  hanno 
agevolmente  col  rame.  Questo  per  altro  è per  la  galvanoplastica  il 
metallo  per  eccellenza;  gli  altri  quasi  tutti  sono  più  difficili  a trat- 
tare all'  infuori  dell'  oro  c dell’  argento  , e ve  n'ha  perfino  di  quelli 

(!)  Il  primo  forse  n dare  opera  a questo  procedimento  t ad  ottenere  plausi- 
bili risulta  incuti  pare  che  sta  sialo  il  nostro  Filippo  Cirelli. 
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clic  non  Ancora  sonosi  potuti  avere  in  massa  coerenti  e malleabili 
ili  una  regolare  grossezza  , come  sarebbe  il  ferro. 

Depositi  metallici  mollo  toltili  , dorature  , argentature  , ec. 

287.  Non  possiamo  qui  trattenerci  sopra  tult’i  particolari  tecnici 
che  riguardano  farle  del  doratore  , dell’inargentatore  , ec.  perocché 
ci  proponiamo  semplicemente  di  additare  con  brevità  i principi  da' 
quali  dipende  il  rcpristinamenlo  de' metalli  preziosi  e la  deposizione 
di  essi  in  falde  sottilissime  sopra  altri  metalli. 

Doratura  per  immersione,  ovvero  col  metodo  di  Elkington.  Elkin- 
gton  da  poco  ha  immaginato  il  scgncntc  metodo  per  dorare  il  ramo 
e l'ottone  : i pezzi  essendo  ben  forbiti  si  sospendono  a Jili  metallici 
e si  pongono  in  un  bagno  bollente  la  cui  composizione  è cosi  descritta 
nella  patente  di  Elkington.  Si  fa  un  mescnglio  435  grammi  di  acqua, 
altrettanto  di  acido  azotico  la  cui  densità  sia  1,45,  ed  altrettanto  di 
acido  cloroidrico  la  cui  densità  sia  di  1,15,  entro  di  questo  liquido 
si  fanno  sciogliere  155  grammi  di  oro.  Quando  la  soluzione  è fatta 
si  riscaldi  per  renderla  limpida,  si  decanti  e si  versi  in  un  vaso  di 
ferro  ; allora  vi  si  aggiungano  18  litri  di  acqua  e 9 chilogrammi 
di  carbonaio  di  potassa  c si  fa  bollire  per  due  ore.  Pare  che  por 
questa  ebollizione  il  biclornro  di  oro  si  trasformi  in  prolocloruro. 

In  questa  soluzione  così  preparata  c bollente  debbono  i pezzi 
essere  immersi  agitandoli  lievemente  fino  a che  siano  conveniente- 
mente dorati,  il  che  richiede  tempo  brevissimo  ; indi  si  lavano  in 
molta  acqna  e si  asciugano  con  polvere  di  legno  calda. 

In  questa  operazione  il  cloro  cangia  di  base,  esso  passa  sul  ra- 
me per  formare  il  cloruro  di  rame  che  si  scioglie  nell’atto  che  l’oro 
libero  si  attacca  alla  superficie  del  rame  di  cui  prende  il  luogo.  Il 
deposito  è aderente  nè  ci  è a temere  che  diventi  troppa  grosso.  Ri- 
sulta dalle  sperienze  di  Arcet  che  il  peso  di  oro  depositato  sopra 
ogni  centimetro  quadrato  di  superficie  varia  da  30  a 40  milligram- 
mi , nell'atto  che  sulla  stessa  superficie  con  la  doratura  a mercurio 
varia  da'  50  a’  250  milligrammi. 

Doratura  galvanica.  — Fu  de  la  Rive  che  in  questi  ultimi  tempi 
richiamò  l'attenzione  de' fisici  e de' chimici  sulla  utilità  che  polcasi 
ricavare  dalle  correnti  elettriche  in  prò  dell’arte  della  indoratura.  Le  in- 
dicazioni da  lui  date  sono  stato  di  poi  modificale  e perfezionale:  vi  fu. 
sul  proposito  una  disputa  di  priorità,  tra  le  patenti  di  Elkington,  do 
Ruolz  e Boqnillon  per  rispetto  a parecchie  condizioni  necessarie  al 
buon  successo  delle  sperienze.  Senza  entrare  qui  in  disamina  decitoli  che 
gl'inventori  possono  vantare  nello  spaccio  delle  loro  industrie  privi- 
legiate , mi  farò  solo  ad  indicare  in  poche  parole  il  modo  che  si 
tiene  al  presente  in  alcuni  opifici.  Si  mescolano  delle  soluzioni  di 
cloruro  di  oro  e di  cianuro  di  potassio  in  proporzioni  che  possono 
variare  moltissimo;  questo  mcscuglio  può  essere  più  o incno^con- 
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centrato  e più  o meno  caldo  ; verso  la  parete  inlerna  del  vnse  die 

10  contiene  si  sospende  una  lamina  di  oro  che  fa  l'uffizio  di  elettrodo 
solubile  e poi  si  procede  come  per  la  doratura  ad  immersione  innanzi 
descritta  con  questa  sola  differenza  che  qui  i fili  congiunti  a’ pezzi  da 
indorare  comunicano  col  polo  negativo  di  una  pila,  nell’atto  che  il  po- 
lo positivo  per  vari  punti  comunica  con  l'anzidella  lamina  di  oro.  In 
questa  operazione  egualmente  che  nell'altra  del  rame  di  sopra  de- 
scritta, la  intensità  della  corrente  deve  esser  regolata  secondo  varie 
condizioni  relative  alla  temperatura  del  bagno  , al  grado  di  sua  con- 
centrazione , spesso  anche  al  potassio  e specialmente  alla  estensione 
de'  pezzi  simultaneamente  esposti  alla  sua  azione. 

Questo  metodo  non  solo  vale  pel  rame  e per  Toltone,  ma  ezian- 
dio per  l'argento,  per  alcune  leghe,  pel  ferro  , per  l'acciaro;  ciò  non 
pertanto  le  condizioni  di  aderenza  non  sono  le  stesse  per  lult’i  metalli: 
pare  che  sopra  i primi  si  trovino  bastantemente  soddisfatte  , ma  Io 
indoratore  sul  ferro  e sull'acciaro  par  che  restino  ancor  mollo,  a de- 
siderare. 

Per  innargentarc  si  opera  nello  stesso  modo  usando  di  un  ba- 
gno di  cianuro  doppio  di  argento  e di  potassio. 

Cosi  si  perviene  a coprire  i metalli  di  cobalto  o di  niccolo,  ado- 
perando i cianuri  doppj  di  questi  metalli. 

Becquerel  ha  ultimamente  presentato  all’Accademia  delle  scien- 
ze ( Comptes  Renclns  , marzo  1844,  pag.  449)  alcune  belle  mostre 
di  metalli  coperti  di  platino  , di  cobalto  , di  niccolo  di  palladio  , 
d’iridio,  ec.  Il  metodo  da  lui  seguitato  per  averli  è stato  quello  della 
indoratura  per  immersioue  di  cui  abbiamo  di  sopra  discorso  ; esso 
consiste  a preparare  una  soluzione  di  doppio  cloruro  metallico  ed  al- 
calino e ad  eseguire  la  immersione  ad  una  temperatura  ccmpresa 
tra  0 c 100°.  1 pezzi  opportunamente  forbiti  sono  immersi  e lieve- 
mente agitati  nel  bagno,  poi  dopo  un  minuto  circa  di  tempo  si  tiran 
fuori  asciugandoli  con  polvere  di  legno  calda. 

Metteremo  qui  come  per  esempio  la  preparazione  del  cloruro 
doppio  di  platino.  « Prendesi  una  soluzione  di  platino  neutra  per 
quanto  più  si  può  , in  essa  si  versa  una  soluzione  concentrata  di  po- 
tassa per  operare  la  sua  scomposizione.  11  precipitato  si  lava  da  prima 
cou  un  mcscuglio  di  alcool  c di  acqua  , poi  con  alcool  comune  per 
levare  l'eccesso  di  alcali  senza  sciogliere  il  doppio  cloruro  o almeno 

11  mcscuglio  di  doppio  cloruro  e di  platinato  di  potassa.  Questo  al- 
lora si  ha  perfettamente  neutro  , perocché  la  sua  soluzione  nell’acqua 
distillala  non  cangia  il  colore  della  carta  di  girasole  arrossita  da  un  - 
acido.  Questa  soluzione  allungata  in  due  o tre  volte  il  suo  volume  di 
a,qun  serve  ad  ottenere  la  platinatura  operando  a 60  o a 70  gradi 

ai  massimo. 
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Deputiti  di  ottidi  t colorazione  de’  metalli  merci  l'ossido  di  piombo. 

287.  bis.  Priestley  poro  essere  slato  il  primo  che  abbia  posto 
mente  alla  colorazione  de’  metalli  per  mezzo  dell'elettricità.  ; ei  parla 
nelle  sue  opere  di  molle  sporienze  fatte  sul  proposito.  Il  suo  metodo 
riducesi  a far  passare  delie  scariche  elettriche  altroverso  di  forbite 
lamine  metalliche  , la  corrente  essendo  diretta  per  due  punte  opposta 
ed  avvicinate  alla  lamina  presso  a poco  come  nel  noto  esperimento 
del  buca-vetro.  Pare  che  il  metallo  delle  punte  sia  trasportato  dalle 
scariche  c vada  a formare  sulla  lamina  degli  anelli  concentrici  di  va- 
rie tinte  le  quali  dipendono  dalla  varia  grossezza  della  materia  tras- 
portala e quasi  incorporata  con  quella  della  lamina. 

Il  Nobili  giunse  a colorire  i metalli  ma  con  metodo  diverso  da 
quello  del  Priestley.  Il  fisico  italiano  faceva  uso  di  soluzioni  metalli- 
che o anche  vegelali  ; la  lamina  metallica  sulla  quale  volea  far  na- 
scere i colori  era  immersa  nella  soluzione  e facevasi  comunicare  con 
uno  de’ poli  della  pila,  nell'atto  che  l'altro  polo  composto  di  una  punta 
o di  un  filo  finissimo  prescnlavasi  a piccola  distanza  dalla  lamina  ; 
una  pila  più  o meno  forte  dava  la  corrente  la  quale  , scomponendo 
la  soluzione,  la  lamina  iu  pochi  momenti  si  copriva  di  una  serie  di 
anelli  variamente  colorati  il  ceutro  de'  quali  corrispondeva  alla  pun- 
ta, spostando  la  qualo,  appresso  a questa  serie,  se  ne  faceva  nascere 
un'altra  in  modo  da  potere  in  breve  coprir  tutta  la  lamina  di  colori 
le  cui  tinte  ed  il  cui  ordinamento  potea  variare  all'infinito.  Le  so? 
luzioni  de'  sali  di  piombo  davano  specialmente  de’  colori  vivi  e bril- 
lanti ; ma  generalmente  erano  più  vivi  quando  la  lamina  faceva  da 
polo  positivo.  Pare  che  in  questo  genere  di  esperienze  i metalli  os- 
sidabili si  coprano  di  un  velo  di  ossido  più  o meno  grosso  e che  i 
metalli  non  ossidabili  si  coprano  de’  diversi  prodotti  ossigenati  della 
soluzioni. 

Becquerel  guidalo  unicamente  da  somiglianti  rioerche  è giunto 
con  nuovi  metodi  a risultamcnli  i quali  hanno  forse  delie  attenenze 
con  quelli  del  Nobili  , ma  che  sembrano  acconci  per  applicazioni 
molto  più  estese  ed  importanti  ( Comptes  Rendus  , 1843  , 2°  sem. 
p.  1 e 53;  e 1844,  1°  sem-  p.  197.  ) 

Le  sperienze  di  Becquerel  riguardano  tre  cose  che  prenderemo 
successivamente  in  disamina.  1°  Deposito  dì  ossido  di  piombo  so- 
pra i metalli  per  variamente  colorirli  ; 2.°  deposito  di  ossido  di 
piombo  ia  falde  più  o meno  grosse  sopra  i metalli  ossidabili  per  rcu- 
derli  inalterabili  altana;  3°  deposito  di  perossido  di  ferro  per  avere 
k»  stesso  risultamento. 

Colorazione  mercè  l'ossido  di  piombo.  Si  fa  bollire  insieme  col  li- 
targirio  una  soluzione  di  potassa  caustica  in  modo  che  essa  si 
saturi  di  protossido  di  piombo  ; questa  soluzione  deve  essere  ado- 
perala alla  temperatura  deir  ambiente  di  12.  iu  15”  c di  densità 
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che  corrisponda  a 24  in  25  gradi  dell’areometro  di  Baumé.  Quando 
dopo  un  certo  numero  di  esperienze  essa  non  è più  satura,  si  farà 
di  nuovo  saturare  facendola  bollire  con  litargirio  ; e siccome  nello 
stesso  tempo  una  parte  della  potassa  ha  assorbito  l’ acido  carbonico 
dell'aria , cosi  si  aggiunge  un  poco  di  calce  e si  filtra  per  ispogliarla 
del  carbonato  di  calce  che  si  è precipitato. 

Questa  soluzione  si  versa  in  un  largo  vase  di  vetro  , entro  vi 
s'immerge  l'obbietto  da  colorire  il  quale  sia  già  stato  conveniente- 
mente forbito,  e poi  si  fa  passare  la  corrente  nei  modo  che  segue: 
l'obbietto  è sempre  congiunto  al  polo  positivo  della  pila  ed  il  polo 
negativo  gii  è collocato  di  rincontro  a varie  distanze  a seconda  de- 
gli clTelli  che  si  vogliono  ottenere.  Spesso  è mestieri  che  l'obbietto 
sia  congiunto  al  polo  positivo  non  già  con  un  filo  solo  ma  con  più 
fili  le  cui  congiunzioni  siano  scelte  con  simmetria  a seconda  della  fi- 
gura dell'oggello  ; in  simil  guisa  è necessario  moltiplicare  il  polo 
negativo.  Becquerel  ha  conosciuto  che  i fili  di  platino  di  un  decimo 
di  millimetro  di  diametro  chiusi  in  cannelli  di  vetro  e tagliali  oel- 
l'uscirc  da' medesimi  sono  i migliori  elettrodi*  negativi  : per  questa 
piccolissima  sezione  la  corrente  passa  nella  soluzione  , e quando  si 
abbia  un  numero  sufficiente  di  siffatti  cannelli  e si  sappiano  oppor- 
tunamente maneggiare  si  perviene  in  certo  modo  a dipingere  so- 
pra i vari  punti  dell'oggetto  tutte  quelle  tinte  di  cui  voleasi  ornare. 

L’operazione  si  compio  in  tempo  assai  breve,  essa  dura  appena 
uno  o due  minuti  e spesso  solo  trenta  o quaranta  secondi. 

La  pila  che  Becquerel  trova  più  acconcia  per  questo  scopo  è 
composta  di  sei  coppie  di  zinco  c ramo  immerso  in  acqua  acidolala 
con  un  centesimo  di  acido  solforico.  Lo  zinco  è un  cilindro  pieno 
cd  amalgamato,  di  10  centimetri  di  altezza  sopra  due  o tre  di  dia- 
metro ; il  rame  è una  lamina -della  stessa  altezza  piegata  in  forma 
cilindrica  intorno  allo  zinco  alla  distanza  di  3 o 4 centimetri. 

Le  sperienze  non  possono  riuscire  se  non  sopra  obbietti  lo  cui 
superficie  siano  perfettamente  metalliche  e non  imbrattate  da  mate- 
rie straniere.  1 metalli  non  ossidabili  come  l oro,  il  platino,  il  rame 
indoralo  ec.  debbono  prima  essere  confricali  con  una  spazzola  im- 
bevuta di.  un’  acqua  alcalina  ; talvolta  è mestieri  porre  sulla  spaz- 
zola un  poco  di  rosso  d’Inghilterra  ; si  lavan  poi  in  molla  acqua  e 
tosto  si  espongono  all’esperienza  badando  di  npn  toccarli  con  le  dita. 

Pel  rame  o per  l’ottone  è mestieri  prima  purgarli,  facendo  cioè 
prima  riscaldare  i pezzi  fino  a che  divengano  quasi  roventi  ed  indi 
immergerli  nell’acido  solforico  allungalo  che  indichi  12  gradi  dell’a- 
reometro di  Baumè  riscaldalo  fino  alla  temperatura  di  CO  in  80°, 
dopo  si  forbiscono  passandoli  successivamente  in  due  altri  bagni  il 
primo  di  acido  azotico  , il  secondo  dì  un  mcscuglio  di  (re  parti  di 
acido  azotico  cd  una  parte  di  acido  solforico  con  aggiunta  di  sai 
marino;  uscendo  da  questo  i pezzi  si  lavano  in  molta  acqua  per  pas- 
sarli tosto  nel  bagno  di  colorazione. 
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Il  ferro  e l'acciaio  mollo  nelù  si  trattano  coma  l'oro  ed  il  pla- 
tino.; alcune  leghe  si  forbiscono  solo  con  finissima  polvere  di  po- 
mice ; l’argento  se  non  sia  forbitissimo  non  prende  belli  colori  per- 
chè si  ossida  troppo  facilmente. 

Come  prima  mercè  il  moto  degli  elettrodi  negativi  opportuna- 
mente variato,  si  è giunto  a «lare  a’  pezzi  i colori  che  si  voleano,  si 
tolgano  dal  bagno  per  subito  lavarli  ed  asciugarli. 

Iu  questo  stato  non  potrebbero  conservare  per  lungo  tempo  il 
loro  splendore  , al  che  Becquerel  rimedia  eopretid«>fi  mercè  un  pen- 
nello con  una  vernice  che  prepara  nel  seguente  modo  : in  una  pen- 
tola iuveruiciala  si  pone  un  mezzo  litro  di  olio  di  lino  , 4 in  8 

grammi  di  litargirio  fino,  2 grammi  di  solfalo  di  zinco  e si  fa  ri- 
scaldare ad  uua  moderala  temperatura  per  alcune  ore,  si  filtra  per 
separare  l'eccesso  di  litargirio  e se  l'olio  è troppo  denso  si  aggiungo 
un  poco  di  essenza  di  lerebinlina  fatta  prima  bollire  sul  litargirio. 

Quaudo  un  pezzo  non  è riuscito  bene  si  passa  nell'acido  acetico 
per  togliergli  il  velo  di  ossido  di  piombo  già  depositato  e si  prepa- 
ra per  una  nuova  operazione. 

Becquerel  dà  ragione  di  cotesti  fenomeni  in  parecchi  luoghi  delle 
sue  Memorie  , c parmi  che  la  sua  teorica  possa  cosi  riassumersi:  Nelle 
condizioni  nelle  quali  si  opera  l'ossido  di  piombo  e la  potassa  formano 
un  piombalo  di  potassa,  il  quale  è scomposto  come  un  sale  ordinario, 
andando  l’ossido  di  piombo  al  polo  positivo  e la  potassa  al  polo  ne- 
gativo ; nello  stesso  tempo  l’acqua  è anche  scomposta,  l’ossigeno  del- 
l'acqua soprossida  il  piombo  cii  il  perossido  cho  ne  risulta  è appun- 
to quello  che  aderisce  compiutamente  sul  polo  positivo.  Questo  per- 
ossido in  falde  tanto  sottili  è trasparente,  per  cui  da  una  parte  lascia 
vedere  per  trasmissione  il  colore  proprio  del  metallo  che  copre,  dall'al- 
tra parte  esso  opera  come  lamina  sottile  e fa  vedere  i belli  colori 
delle  bolle  di  sapone.  L’Idrogeno  intanto  del  polo  negativo  o si  svol- 
ge almeno  in  parte  o riduce  I’  ossido  di  piombo  per  far  nascere 
sopra  questo  delle  laminelte  di  piombo  metallico.. 

Qualche  volta  in  vece  della  falda  colorante  si  ottiene  verso  il 
polo  positivo  un  deposito  giallo  non  aderente  che  Becquerel  con- 
sidera come  perossido  idrato  contenente  un  atomo  di  acqua. 

Pare  dunque  che  i belli  colori  de*  quali  di  sopra  è dello  si  ab- 
biano in  virtù  di  molle  condizioni  difficili  ad  essere  ben  realizzate: 
prima  di  tutto  è mestieri  che  al  polo  positivo  non  si  abbia  svolgi- 
mento di  ossigeno  cioè  che  l’ossigeno  proveniente  dalla  scomposizione 
dell’acqua  sia  precisamente  tanto  che  basti  a soprossidare  l’ossido  pro- 
veniente dalla  scomposizione  del  sale  di  piombo  , ossia  che  per  un 
atomo  di  acqua  vi  sin  un  atomo  di  sale  scomposto  ; poi  è necessa- 
rio che  il  perossido  di  piombo  generato  noti  diventi  idrato. 

Quando  Becquerel  vuole  far  depositare  una  falda  grossa  di  os- 
sido sopra  i metalli  ossidabili  per  non  far  loro  patire  alterazioni  , 
giovasi  eziandio  dcll'aulccedcalc  soluziono,  ma  procede  in  altra  t ti- 
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sa.  Questa  soluzione  è versata  in  un  largo  vaso  di  vetro  in  mezzo 
al  quale  è un  vaso  di  porcellana  non  verniciato  e poroso  pieno  di 
un  mescuglio  di  acqua  con  un  ventesimo  di  acido  azotico.  Il  polo 
posilivo  di  un  elemento  comune  congiungesi  al  pezzo  ebe  si  vuol 
coprire  il  quale  sta  immerso  nella  soluzione  di  piombo  e di  polas- 
sa  , il  polo  negativo  che  è un  filo  di  platino  è immerso  nella  sola* 
zione  azotica  , ed  in  breve  tempo  il  pezzo  è da  per  tutto  coperto 
da  una  bruna  falda  di  ossido  la  quale  è molto  aderente  e soffre  an- 
che l'azione  del  brunitoio. 

In  modo  pressoché  simile  hannosi  i depositi  di  perossido  di 
ferro  , se  non  che  il  protossido  di  ferro  è sciolto  nell’ammoniaca  ; 
per  la  qual  cosa  mercè  l'ammoniaca  si  precipita  una  soluzione  di 
prolosolfalo  di  ferro  privo  di  aria  , e si  aggiunge  tanta  ammoniaca 
che  basti  a sciogliere  di  nuovo  il  protossido  precipitato;  questa  solu- 
zione ammoniacale  appunto  è quella  che  fa  le  veci  della  soluzione  di 
potassa  dell'antecedente  esperienza.  Per  tutto  il  resto  si  opera  nello 
stesso  modo.  È per  altro  da  notare  che  non  tutti  i metalli  ossida- 
bili possono  essere  assoggettati  a questo  procedimento:  Becquerel  ha 
avuto  risultamenli  negativi  col  ramo  dorato  o inargentalo  , nell*  atto 
che  ha  ottenuti  effetti  soddisfacenti  col  ferro  e con  l'acciaio.  La 
falda  di  perossido  di  ferro  depositalo  ha  potuto  molto  beue  tollera- 
re l’azione  del  brunitoio. 

Colesti  saggi  sono  importanti , essi  ci  danno  ragione  di  spera- 
re che  si  arriverà  ad  applicare  i melodi  galvanici  per  rivestire  i 
metalli  di  ossidi  metallici  molto  aderenti  e quasi  inalterabili. 

CAPO  Fili . 

FENOMENI  D’  INDUZIONE. 

288.  Strumento  d'induzione  da  cui  si  hanno  tuli ' » fenomeni  della 
pila.  — Abbiamo  fallo  conoscere  ( 251  ) la  proporzione  fondamentale 
risguardante  l'origine  delle  correnti  d'induzione  , ci  faremo  ora  ad 
indicare  le  conseguenze  dirette  che  ricavansi  da  questa  proposizione:  e 
dopo  proccureremo  di  riassumere  in  pocho  parole  i fatti  principali 
che  sono  stali  aggiunti  a queste  prime  ricerche. 

Prima  di  lutto  inlcndesi  che  quantunque  coleste  correnti  siano 
di  lor  natura  momentanee  , pure  sia  agevole  il  renderle  in  certo 
modo  continue  per  meglio  osservare  i fenomeni  che  possono  ge- 
nerare. 

E per  fermo  a e b ( fig.  434  ) dinotando  i poli  boreale  ed  au- 
strale di  una  calamita  comune,  supponghiamo  che  al  disopra  di  que- 
sta si  trovi  una  calamita  temporanea  , di  cui  per  maggiore  sempli- 
cità ne  indichiamo  gli  estremi  inferiori  m ed  n,  egualmente  che  l’asse 
verticale  c intorno  del  quale  possa  girare,  e consideriamo  per  esem- 
pio i fenomeni  che  debbono  accadere  nel  braccio  m mentre  descrive 
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una  intera  circonferenza  partendo  dalla  giacitura  m',  c passando  suc- 
cessivamente in  m,  n'  ed  n:  da  m'  in  m il  fluido  boreale  del  ferro 
dolce  di  questo  braccio  è attratto  , ed  il  fluido  australe  respinto,  e 
perciò  ne  risulta  nel  filo  una  corrente  inversa  di  quella  del  polo  au- 
strale a;  da  m ad  n' , i due  fluidi  tendendo  a riunirsi,  la  corrente 
diviene  diretta  ; da  n'  ad  n il  fluido  australe  ò attratto  , e la  cor- 
rente è inversa  di  6 , e per  conseguenza  la  stessa  che  in  n'  ; da  n 
ad  m'  il  fluido  australe  tende  a riunirsi,  e la  corrente  sarò  diretta 
con  6 ed  inversa  con  « ; donde  finalmente  segue  che  in  tutta  la  se- 
micirconferenza compresa  tra  m ed  n passando  per  n'  la  corrente  del 
filo  del  braccio  m procede  per  un  verso,  e che  in  tutta  la  semicir- 
conferenza compresa  tra  m ed  n passando  per  hi'  cammina  per  lo 
verso  contrario.  Quel  che  noi  diciamo  del  braccio  m,  si  applica  an- 
che al  braccio  n.  Per  aver  dunque  una  corrente  continua  o presso 
a poco  continua  , basterà  dare  alla  calamita  temporanea  un  rapidis- 
simo moto  di  rotazione  , e di  raccogliere  solamente  la  corrente  elio 
si  genera  durante  il  passaggio  di  uno  delle  sue  braccia  per  una  delle 
semicirconferenze  , compreso  tra  m ed  n , o anche  di  raccogliere  la 
corrente  che  si  produce  nelle  due  semicirconferenze  , ma  di  cam- 
biarne la  direzione  per  mezzo  di  un  commutatore  (bascule)  per  farla 
giungere  ne'  corpi  sopra  i quali  si  vuol  che  operi. 

A tulle  queste  condizioni  soddisfece  da  prima  il  sig.  Pixii  figlio 
in  una  grande  magnete  elettrica  che  fece  per  uso  della  Facolià  delle 
scienze  ; ma  in  poi  altri  costruttori  han  renduto  Io  strumento  più 
portatile  , e noi  descrivcrem  qui  quello  del  Clarke  , il  quale  ha  il 
vantaggio  di  produrre  grandi  effetti  , quantunque  ridotto  a piccole 
dimensioni  (1). 

L'apparato  di  Gtarlce  è espresso  dalle  figure  435  e 436:  esso  è 
composto  principalmente  da  una  calamita  fissa  a ferro  di  cavallo  , 
di  cui  si  vede  solo  una  metà  ac  nella  sezione  della  figura  435;  in- 
nanzi a questa  calamita  gira  una  calamita  temporanea  mn,  un  brac- 
cio della  quale  è espresso  nell'alzalo,  e l’altro  nella  sezione;  le  sue 
armature  son  fatte  di  soli  40  metri  di  un  filo  di  rame  che  abbia  al- 
meno un  millimetro  di  grossezza.  Questa  calamita  temporanea  s'av- 
vita sull’asse  di  rotazione,  il  quale  è posto  in  molo  dalia  gran  ruota 
d e dalla  piccola  girella  f sulla  quale  passa  la  corda  g. 

Uno  degli  estremi  del  filo  che  forma  l’armatura  comunica  con 
1'  asse  h , e l’altro  con  una  specie  di  ghiera  i che  sta  isolala  dal- 
I’  asse  ; onde  l'asse  h e la  ghiera  » sono  i due  poli  di  questa  nuo- 
va pila.  Sul  sostegno  k , rappresentato  in  prospettiva  nella  figura 
436,  si  trovano  due  scatole  di  rame  red  s piene  di  mercurio:  quan- 
do queste  due  casse  comunicano  per  mezzo  del  filo  t,  c nello  stesso 

(1)  Il  primo  apparecchio  per  avere  la  scintilla  insieme  agli  altri  fenomeni  dalla 
caiamite  fa  immediatamente  dopo  le  spetienze  del  Faraday  ideato  e fatto  eseguire  dal 
Nobili  e dall’Anlinori  in  Fireme,  dopo  poi  comparvero  successivamente  gli  appa- 
recchi del  risii,  del  Newman,  del  Sailon,  del  Clarke,  del  Dujardin,  ec. 
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tempo  la  piccola  molla  x porla  nella  vaschetta  r l'elettricità  della  ghie- 
ra i,  egli  è chiaro  che  i due  poli  della  pila  si  troveranno  l'uno  sul- 
l'asse h e féltro  all’estremo  del  filo  y.  Allora  ponendo  sull’asso  il 
piccolo  pezzo  eccentrico  z,  il  contano  finisce  quando  i suoi  due  ver- 
tici staccatisi  dal  (ilo  y , e si  vede  balenare  una  vivissima  scintilla 
in  ogni  serairivoluziono  ; per  ottenere  il  maggioro  effetto  il  distacco 
deve  avvenire  quando  la  calamita  temporanea  trovasi  presso  a poco 
nella  giacitura  verticale. 

Si  può  anche  adattare  allo  stromento  un  piceni  pezzo  ( fig.  437) 
il  quale  porla  un  sottilissimo  e mollo  corto  (ilo  di  platino,  il  quale 
si  arroventerà  sensibilmente  nel  passar  della  corrente. 

Si  può  anche  adattare  all'estremo  detrasse  un  pezzo  a due  punta 
( fig.  433  ) il  quale  dà  bellissime  scintille,  quando  le  sue  punte  gi- 
rando toccano  il  mercurio  contenuto  in  un  vase  metallico  che  comu- 
nichi coii  I’  altro  polo  dello  strumento;  si  può  finalmente  nello  stesso 
modo  accendere  l’etere  con  molla  facilità. 

Per  ottenere  effetti  chimici  e fisiologici  , è mestieri  in  vece  di 
questa  calamita  temporanea  porne  un'altra  , le  cui  armature  siati 
falle  da  un  sottilissimo  filo  della  lunghezza  di  1500 metri.  Allora  al 
pezzo  eccentrico  s si  sostituisce  sull'asse  il  pezzo  u ( fig.  439  ) , il 
quale  stabilisce  la  comunicazione  tra  i poli  per  una  sola  mezza  cir- 
conferenza : in  tal  modo  l’idrogeno  c l'ossigeno  si  trovano  separati. 

Finalmente  preudendo  in  ciascuna  mano  i cilindri  per  la  scossa 
( fig.  440  ) dopo  di  averli  posti  in  contatto  coi  due  poli  dello  stru- 
mento per  mezzo  di  fili  più  o meno  lunghi  , se  ne  ricevono  delle 
scosse  che  riescono  insoffribili  quando  il  molo  di  rotazione  è velo- 
cissimo. 

289.  Fenomeni  magnetici  che  sembrano  generarsi  ne'  corpi  condut- 
tori quando  questi  si  muovono  sotto  l'infiusso  delle  calamite. — Siamo  de- 
bitori ad  Arago  della  scoperta  di  questi  fenomeni  , de'  quali  il  sig. 
Faraday  rende  felicemente  ragione  considerandoli  come  fenomeni  d in- 
duzione. Riferiremo  da  prima  le  principali  osservazioni  del  sig.  Ara- 
go , e dopo  procureremo  di  far  conoscere  come  il  sig.  Faradary  è 
giunto  a spiegarli. 

Lo  strumento  che  il  sig.  Arago  ha  nelle  sue  ricerche  adoperalo, 
è dinotato  dalle  figure  441  a 444  : k (fig.  412  ) è un  orologio  in- 
teramente di  rame  , tranne  dtie  o tre  piccioli  perni  di  acciaio;  esso 
sta  sopra  un  solidissimo  trespolo  di  legao  che  si  possa  porre  in  sito 
verticale  mercè  di  viti  di  livello.  Quest’orologio  è ordinato  a dare  un 
rapidissimo  moto  di  rotazione  ad  un  asse  verticale  x ( fig.  445  ) : 
t asse  comunica  il  molo  ad  un  pezzo  tt  a tre  braccia  , espresso  più 
in  grande  nella  figura  411;  sopra  questo  pezzo  si  accomodano  i di- 
schi che  servono  per  le  sperienze;  essi  si  dispongono  in  centro  mer- 
cè un  piccol  buco  nel  quale  entra  l'estremi  dell'asse  di  rotazione  , e 
son  fermali  nella  circonferenza  sulle  braccia  del  pezzo  II  da  un  pic- 
col pezzo  mobile  stretto  da  una  vile  di  pressione.  Quando  si  voglia 


Digitized  by  Googli 


ELET I HO-MAGXfc.TlS.MO.  587 

>i  potranno  porre  tre  ventole  v alle  quali  si  dà  una  maggiore  o mi- 
nore inclinazione  secondo  il  grado  di  velocità  clic  si  desidera.  Ora 
non  rimane  altro  da  fare  se  non  che  di  esporre  l'ago  all  iullusso  del 
disco  rotante.  Per  far  questo  si  pone  sull’orologio  una  tavola  soste- 
nuta da  quattro  piedi  pp'  e perforala  nel  mezzo  da  un'apertura  al- 
quanto più  ampia  de'  dischi  ; sotto  quest'apertura  s'incolla  un  foglio 
di  carta  li'  ( fig.  412  ) , e sulla  tavola  medesima  si  pone  una  cam- 
pana c nella  quale  è sospeso  l’ago  gg‘  per  mezzo  di  uo  filo  di  seta 
/'•  L'ago  si  può  alzare  o abbassare  voltando  per  un  verso  o per  l’al- 
tro il  verricell  > l (I). 

I pesi  di  piombo  k dan  molo  all'orologio  , un  bottone  serve  a 
fermarlo,  ed  un  indice  fa  conoscere  il  numero  de' giri  , che  può 
essere  da  8 a 10  per  ogni  secondo;  vi  è anche  un  campanello  che 
suona  ad  ogni  cento  giri,  c con  questo  mezzo  si  può  conoscere  quando 
la  velocità  di  rotazione  è divenuta  quasi  uniforme. 

Vediamo  ora  i fenomeni  che  si  osservano;  stando  lotto  in  quie- 
te , e l'ago  nel  meridiano  magnetico,  si  volli  il  bottone  di  fermata, 
ed  il  disco  si  porrà  in  moto;  la  sua  velocità  di  rotazione  sarà  da  pri- 
ma molto  debole  , ma  tosto  crescerà  rapidamente  , e l’ago  si  vedrò 
declinare  quasi  volesse  seguire  il  disco  ne' suoi  ripetuti  giri.  Frattanto 
a questa  forza  di  trasferimento  si  oppone  in  parte  la  forza  magne- 
tica della  terra,  la  quale  tende  a rimenar  l’ago  nel  meridiano,  in  mo- 
do che  la  ragione  di  queste  forze  determina  la  giacitura  di  equilibrio. 
La  forza  di  trasferimento  del  disco  cresce  con  la  velocità  di  rolazio» 
ne  del  medesimo:  onde  per  una  debole  velocità  l’ago  declina  per  IO9, 
per  esempio  , per  una  velocità  maggiore  per  20°  , e si  può  in  tal 
guisa  regolando  la  velocità  far  fermare  l'ago  in  tutte  le  direzioni 
obblique  al  meridiano  magnetico  da  0 sino  a 90°.  Ma  quando  la  ve- 
locità è cresciuta  in  guisa  da  generare  nell’ago  una  declinazione  di 
90°,  non  vi  sarà  più  un  punto  di  quiete,  l’ago  roterà  col  disco  ten- 
dendo a prendere  la  stessa  velocità  di  rotazione  dalla  quale  questo  è 
mosso.  Tale  è la  forza  magnetica  ognor  crescente  che  prendono  i cor- 
pi in  moto.  Ecco  ora  quello  che  osservasi  rispetto  alla  medesima. 

Questa  forza  scema  col  crescere  delle  distanze,  imperciocché  l’ago 
che  gira  con  moto  continuo  quando  è separalo  dal  disco  solo  per  la 
grossezza  del  foglio  di  carta  che  chiude  la  campana,  soffro  solo  al- 
cune determinate  declinazioni  quando  gradatamente  s’inalza,  le  qua- 
li declinazioni  rcndonsi  minori  col  crescere  della  distanza,  restando 
in  tutte  queste  sperienze  comparative  la  stessa  velocità  al  disco  di 
rotazione. 

Questa  stessa  forza  genera  tre  componenti  : 


(1)  L’apparecchio  si  può  tare  motto  più  semplice  di  quello  descritto  dall’Auiore. 
Io  ne  ho  fatto  eseguire  uno  del  quale  mi  avvolgo  anche  per  dimostrare  le  induzioni 
del  magnetismo  terrestre  snl  disco  di  rame  rotante,  disponendolo  nel  piano  del  meri- 
diana magnetico.  • 
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La  prima  è perpendicolai t ai  raggi  del  duco  , cd  è quella  testé 
osservata. 

La  seconda  è perpendicolare  al  piano  del  disco  ; se  nc  dimostra 
l’esistenza  per  mezzo  di  un  ago  verticale  sospeso  ad  un  braccio  di 
una  bilancia;  questo  ago  è sempre  repulso  sia  qualunque  il  polo  che 
si  trovi  dalla  parte  inferiore,  cioè  al  di  sopra  del  disco  girante  , e 
presso  la  sua  circonferenza. 

La  terza  opera  nella  direzione  de'  raggi  del  disco;  e se  ne  espe- 
rimentano  gli  effetti  nel  seguente  modo  : si  dispone  un  ago  d indi- 
nazione  in  guisa  che  sia  verticale  e che  il  suo  piano  di  rotazione  pas- 
si per  lo  centro  del  disco;  allora  facendolo  muovere  sopra  uno  stes- 
so raggio,  la  punta  dell'ago  può  corrispondere  a tutti  i punti  di  que- 
sto raggio  o del  suo  prolungamento.  Or  quando  la  punta  dell'ago  ca- 
de al  di  fuori  del  disco  , essa  è respinta  dal  centro  di  rotazione  ; 
questa  forza  repulsiva  scema  con  l'avvicinarsi  dell'ago  verso  il  cen- 
tro , resta  ad  una  certa  distanza  da  questo  punto  , e si  cangia  poi 
in  forza  attrattiva  per  divenir  nulla  nel  centro  anzidetto. 

Onde  sopra  ciascun  raggio  del  disco  avvi  un  punto  tra  la  cir- 
conferenza  cd  il  centro  dove  la  forza  di  cui  si  tratta  è nulla;  al  di 
là  di  questo  punto  è repulsiva,  e dalla  parte  che  riguarda  il  centro 
è attrattiva.  Questo  appunto  è indicato  dalla  figura  443  , dove  le 

lince  punteggiate  indicano  la  direzione  primitiva  dell'ago. 

I sigg.  Hcrschcll  e Babbage  in  un  bellissimo  lavoro  fatto  sul  pro- 
posito pongono  per  l'azione  de'  diversi  metalli  l’ordine  seguente. 
L’azione  del  rame  è presa  per  unità. 

Rome 1,00  Zinco 0,03. 

Stagno  .......  0,46  Antimonio 0,00, 

Piombo 0,28  Bismuto  ........  0,02, 

L’argento  sembra  dotato  di  molta  forza  , 1'  oro  di  pochissima  , 
cd  il  mercurio  sta  tra  l'antimonio  ed  il  bismuto. 

Quando  un  disco  presenta  delle  interruzioni  o delle  fessure  fatte 
nella  direzione  de’  raggi  , perde  una  gran  parte  di  questa  forza;  e 
la  scienza  è debitrice  ai  sigg.  Herschell  e Babbage  di  questa  singola- 
re osservazione,  cioè  che  risaldando  i limili  dell’aperlure  con  un  me- 
tallo qualunque  , e sia  anche  il  bismuto  , quando  il,  disco  è di  ra- 
me, se  gli  rende  quasi  interamente  la  forza  perduta.  Ma  riempiendo 
solamente  questi  interstizi  con  polveri  metalliche  ben  compresse  o 
con  liquidi,  come  per  esempio  con  acqua  o acido  solforico,  non  si 
giunge  a riparare  sensibilmente  le  perdite  sofferte. 

Finalmente  i sigg.  Herschell  e Babbage  hanno  anche  conosciuto  i 
due  seguenti  fatti:  1°  che  le  lamine  di  sostanze  non  magnetiche  ( cioè 
non  magnetiche  come  il  ferro  e l'acciaio  ) non  esercitano  alcun  in- 
flusso quando  siaa  posto  tra  l’ago  calamilato  cd  i dischi  giranti  , 
“2°  che  un  disco  in  molo  non  ha  alcun  potere  per  trasferirne  un  al- 
tro in  quiete  ; il  che  dimostra  non  esser  il  moto  che  decompone  i 
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fluidi  magnetici  , ma  operar  solo  a render  maggiori  gli  effetti  dei 
fluidi  già  decomposti. 

Il  sig.  Barhrw  ha  conosciuto  che  il  ferro  in  moto  opera  corno 
gli  altri  metalli  , ma  con  forza  debolissima. 

Vediamo  ora  i principi  mercè  i quali  sembra  potersi  render  ragione 
di  questi  e di  lutti  gli  altri  simili  fenomeni  nel  modo  più  soddisfacente. 

Allorché  invece  di  un  ago  mobile  sospendesi  al  di  sopra  del  di- 
sco girante  una  calamita  fissa  e molto  poderosa  , tosto  si  conosce 
essere  il  disco  attraversato  da  correnti  elettriche,  la  cui  direzione  è 
assai  degna  da  notare:  par  che  Nobili  ed  Anlinori  abbinn  più  com- 
piutamente esaminate  queste  correnti  ( Ann.  de  Chini,  et  de  Phye.  I. 
50,  p.  580).  Per  maggiore  semplicità  ne  considereremo  un  polo  [} ig . 
445).;  la  freccia  /'indicando  il  verso  della  rotazione  del  disco  , si 
può  facilmente  osservare  con  le  due  estremità  de’  due  fili  del  galva- 
nometro  esservi  dali'una  e dall'altra  parte  del  polo  delle  correnti 
la  cui  direzione  è indicala  da  quella  delle  frecce.  Si  vede  dunque 
che  le  parli  del  disco  che  giungono  sotto  il  polo  prcudon  correnti 
opposte  a quelle  che  costituiscono  la  calamita  nel  punto  più  vici- 
no , e che  al  contrario  le  parli  del  disco  che  han  passato  il  polo  o 
se  ne  allontanano  prendono  delle  correnti  dirette  come  quelle  della 
calamita  ne'  punti  che  son  da  essa  meno -lontani,  conforme  alla  pro- 
posizione generale  ( §.  276  ). 

S'intende  ora  che  le  attrazioni  e le  repulsioni  che  si  compon- 
gono tra  queste  correnti  d’induzione  e quelle  costituenti  la  calamita 
che  qui  fanno  da  correnti  inducenti,  debbono  necessariamente  far  na- 
scere forze  capaci  di  far  muovere  le  calamite  , quando  queste  sian 
mobili.  Allorché  in  fatti  si  fa  la  compiuta  disamina  di  queste  forze, 
si  avranno  gli  stessi  risullamenli  scoperti  dal  sig.  Arago  c dagli  al- 
tri osservatori.  Per  ciò  che  riguarda  la  direzion  del  moto,  questa  di- 
samina è facile  ed  è inutile  di  qui  venirla  sponendo  : ma  per  quel 
che  riguarda  l'intensione  degli  effetti  prodotti  , egli  è impossibile  di 
tentarla  col  solo  aiuto  de’  fatti  al  presente  conosciuti. 

Il  magnetismo  terrestre  non  può  mancare  di  esercitare  sopra  i 
dischi  giranti  un’azione  simile  a quella  delle  caiamite;  parecchi  os- 
servatori in  fatti  hanno  sperimentalo  le  correnti  che  si  generano 
nei  dischi  giranti  in  un  piano  più  o meno  inclinato  al  meridiano 
magnetico;  ma  queste  sperienze  non  sono  stale  ancora  variate  e dis- 
cusse con  quell’attenzione  che  meritavano. 

Da  tutto  ciò  segue  come  una  conseguenza  generale  essere  cioè 
quasi  impossibile  di  far  muovere  un  corpo  conduttore  senza  far  nascere 
in  esso  delle  correnti  d'induzione  più  o meno  intense,  tanto  per  l’azione 
delle  calamite  o per  le  sostanze  magnetiche  che  possono  trovarsi  a 
questo  corpo  viciue  , quanto  per  l'influsso  del  magnetismo  lerrcstr; 
che  la  sua  azione  per  tutto  diffondo.  ' 

290.  Condensatore  elettro-chimico  di  de  la  Rire.  • — De  la  Rive  ha 
con  molto  senno  fatto  tesoro  delle  correnti  d’iuduzionc  per  comporre 
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ano  slrntnenfo  ch'ei  chiama  condentatore  elettro  chimico  : ecco  la  de- 
scrizione ch’egli  stesso  ne  dà  ( Archiv.  de  l'Electr.  t.  3 p.  169  ) : 

Il  principio  di  questo  strumento  consiste  nel  fare  uso  di  una 
sola  coppia  a forza  costante,  la  quale  deve  operare  la  scomposizione, 
ad  avere  nello  stesso  tempo  una  corrente  d’induzione  ed  a dirigere 
questa  attraverso  della  medesima  coppia  per  un  verso  tale  che  essa 
sia  atta  ad  ossidare  lo  zinco  ed  a disossidare  il  solfato  di  rame  e 
l'acido  nitrico.  Questa  corrente  opererà  sulla  coppia  come  se  fosse 
un'altra  coppia.  La  disposizione  dello  strumento  non  è affatto  intri- 
gala. Esso  è composto  di  un  cilindro  di  ferro  dolce  circondato  da 
un  grosso  (ilo  metallico  coperto  di  seta.  La  corrente  della  coppia  at- 
traversa il  filo  e calamita  il  ferro  : tosto  una  piccola  asta  di  rame 
mobile  cd  armata  di  un'  appendice  di  ferro  è attratta  dal  ferro  ca- 
lamilato ed  è perciò  innalzala  in  modo  da  interrompere  il  circuito; 
nasce  allora  nel  filo  una  corrente  d'induzione  la  quale  attraversa  la 
coppia  unendosi  alla  corrente  di  questa  e rinforzandola  in  modo  che 
attraversando  il  voltametro  che  si  trovava  nel  circuito  scompone  l’ac- 
qua. Ma  il  ferro  dolce  non  essendo  più  calamitato  l'asta  di  rame 
ricade  , il  circuito  metallico  è di  nuovo  formato  , il  ferro  è cala- 
milato un'altra  volta  c qnindi  rinascerà  lo  stesso  effetto.  Mercè  di 
questo  strumento  una  coppia  alla  Grove  che  appena  scompone  l'ac- 
qua . o una  coppia  alla  Daniel  che  non  la  compone  in  modo 
sensibile,  diviene  alta  a scomporla  con  molla  efficacia.  Possonsi  avere 
da  10  (ino  a 15  centimetri  cubici  di  gas  in  un  minuto.  Una  coppia 
di  puro  ossido  di  piombo  la  quale  dava  9 centimetri  cubici  di  gas 
in  un  minuto  , ne  dà  18  quando  nel  circuito  s'  interpone  l'apparec- 
chio. Questa  stessa  coppia  adoperala  in  tal  modo  dà  eziandio  molta 
luce  con  le  punte  di  carbone. 

» Nello  strumento  di  cui  ho  fatto  uso  vi  sono  tre  fili  di  rame 
di  1 millimetro  di  diametro  facente  ciascuno  100  giri  , e riuniti 
gli  estremi  in  modo  da  rappresentare  un  sol  filo  di  tre  millimetri 
di  diametro  facente  100  giri  (1). 

291.  Delle  correnti  d induzione  di  varj  ordini.  — Abbiamo  veduto 
che  le  correnti  d'induzione  generate  dalla  rotazione  delle  calamite 
possono  operare  tutti  gli  effetti  che  si  hanno  dalle  correnti  voltai- 
che ; vale  a dire  gli  effetti  chimici  fisici  e fisiologici  : ma  sarebbe  un 
volere  anticipare  la  conclusione  dicendo  che  cotesti  effetti  hanno  tra 
loro  le  stesse  attenenze  ; perocché  le  correnti  d'induzione  prendono 

(I)  Con  tre  fili  ciascuno  di  Imo  di  diametro  non  si  viene  • comporne  imo  del 
diamene  di  tre  millimetri.  È da  notare  inoltre  che  nella  interruzione  del  circuito 
rigoiosamcnte  parlando  ai  hanno  due  correnti  indotto  che  vanno  porlo  stesso  vergo, 
una  provvedente  dal  cessar  delia  corrente  primaria  nell'elica  ed  un'altra  dallo  sca- 
lamilarsi  del  ferro  dolce  siccome  in  uua  nota  feci  uolare  in  proposito  della  cala- 
mila  temperarla  dall'Anlore  descritta. 

Un  effetto  somigliante  ai  ha  interponendo  un'elica  nel  circuito  della  macchina 
di  Clatke  di  sopra  descritta.  (V.  la  mia  memoria  intitolata  Continuazione  delle  ri- 
cerche tulle  induzioni  del  mapnetiimo  terrestre  ). 
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talvolta  molta  somiglianza  con  le  correnti  delle  macchine  sebbene  que- 
ste finora  non  si  possano  paragonare  alle  prime  : le  vediamo  per 

esempio  dare  delle  scosse  fortissime  con  effetti  chimici  quasi  nulli. 
Per  paragonare  dunque  le  correnti  d'induzione  istantanee  che  non  si 
possono  agevolmente  riprodurre  per  mollo  tempi*  , come  nell'appa- 
recchio di  Clarke,  è mestieri  scegliere  quegli  effetti  che  sembrano  più 
istantanei  quali  sono  appunto  ta  scossa,  la  calamitazione  cd  i devia- 
menti galvanometrici.  Henry  che  ha  fatto  le  più  importanti  ricerche 
intorno  a’  fenomeni  d'induzione.  ( Transaclions  of  thè  omerican  philo - 
tophicul  Socieli  mi  1835  e seg.  ) , ha  fatto  uso  come  di  prova  di  ca- 
lamitazione di  una  spirale  calamitatile  : essa  è una  spira  di  30  giri 
stretti  introdotta  nel  circuito  d'induzione  , e nella  quale  si  pone  un 
ago  da  cucire  di  cui  osserva  la  intensità  magnetica:  un  metodo  presso 
che  simile  è stalo  scelto  da  Abria  che  ha  fatto  sul  proposito  anche 
delle  importanti  ricerche.  Questo  metodo  di  paragone  non  può  cer- 
tamente dare  risultamene  giustissimi  , ma  conduce  almeno  ad  ap- 
prossimazioni delle  quali  è forza  di  contentarsi  fino  a che  non  si 
trovi  un  metodo  migliore. 

Suppongbiarao  ora  che  un'esperienza  si  apparecchi  nel  modo  in- 
dicato nella  figura  27.*  tavola  9.'  secondo  è descritta  in  una  delle 
memorie  di  lleury  { Ann.  de  chim.  , 1841  t.  3 , p.  3 94  ).  a è un 
nastro  di  rame  vestilo  di  seta  30  metri  lungo  e 40  millimetri  largo 
avvolto  a spira;  b,  c,  f delle  spire  simili  ma  di  20  metri  di  lunghezza  ; 
dee  de' rocchetti  di  filo  di  rame  di  mezzo  millimetro  di  diametro  co- 
perto di  seta  ; il  filo  del  1°  rocchetto  ha  la  lunghezza  di  1500  me- 
tri e 100  quello  del  2°;  g è la  spirale  magnetizzante  che  qui  trovasi 
nell’ultimo  circuito  , in  quello  cioè  della  spira  f.  Supponghiamo  che 
simili  spirali  si  trovino  negli  altri  circuiti.  Allora  se  si  fa  passare 
la  corrente  di  una  pila  nella  spirale  a ( diremo  questa  corrente  di 
primo  ordine  ) si  vedrà  che  con  la  interruzione  si  avrà  una  corrente 
di  secondo  ordine  nelle  spire  b e e , una  corrente  di  5°  ordine  ue'  roc- 
chetti d ed  e , e finalmente  una  corrente  di  4°  ordine  nella  spira  f; 
si  potrebbe  anche  seguitare. 

Quando  le  correnti  d'induzione  àbno  generate  dalla  interruzione 
della  corrente  della  pila  la  cui  direzione  sia  espressa  da  si  trova 
che  quella  di  secondo  ordine  è -f-,  siccome  dovea  essere,  ma  quella 
di  terzo  ordine  è — ; quella  di  quarto  ordine  è -j-;  quella  di  quinto 
è — c cosi  appresso  sempre  alternando.  Coleste  alternative  si  cono- 
scono mercè  il  verso  della  calamitazione  della  spirale  calamitante  c 
per  le  indicazioni  di  un  galvanometro  in  ogni  circuito  interposto. 

Le  stesse  inversioni  , ma  partendo  dal  2U  ordine  , si  osservano 
qnando  le  correnti  d'induzione  sono  generate  non  dalla  interruzione 
del  circuito  primario  , ma  sì  bene  dati’  apertura  del  medesimo. 

Cotesto  fatto  merita  attenzione  ; perocché  esso  ci  fa  conoscere 
che  una  corrente  d’induzione  può  generare  un'altra  corrente  d'indu- 
zione ; il  che  sembra  da  prima  mollo  maraviglioso  , essendo  la  sua 
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esistenza  così  breve  da  avere  appena  tempo  da  nastrarsi  e sparire; 
nel  momento  intanto  del  suo  nascere  deve  secondo  la  legge  comune 
geuerare  una  corrente  inversa  e nel  momento  in  cui  tìnisce  una  cor- 
rente diretta  , e pure  il  suo  cominciare  ed  il  suo  finire  sono  sì  pros- 
simi che  queste  due  azioni  sembrerebbe  dover  essere  eguali  da  distrug- 
gersi a vicenda.  S'intende  che  nel  circuito  di  secondo  ordine  l’ago  si 
calamita  perchè  si  trova  assoggettato  ad  una  corrente  momentanea 
come  quella  della  boccia  di  Leida  , e tutte  le  sperienze  dimostrano 
che  basta  un  momento  indivisibile  per  eccitare  magnetismo  ; ma  era 
mestieri  dimostrare  che  colesta  corrente  già  per  se  stessa  efìmera 
opera  eziandio  per  induzione  generando  una  corrente  di  terzo  ordi- 
ne. Fermato  questo  primo  punto  , il  verso  della  calamitazione  con- 
duce ad  un'altra  conseguenza  : poiché  la  corrente  di  second’ordine 
opera,  egli  è da  presumere  che  operi  successivamente  e come  corren- 
te che  comincia  e come  corrente  che  finisce  » vale  a dire  che  debba 
generare  una  corrente  inversn  ed  una  corrente  diretta  ; or  se  queste 
due  correnti  fossero  eguali  lago  della  spirale  calamitante  da  prima 
per  un  verso  e poi  per  verso  contrario  , mercè  azioni  uguali  ed  op- 
poste parrebbe  che  dovesse  ritornare  allo  stato  naturale  : ma  per- 
chè ciò  non  si  avvera  ed  il  magnetismo  che  si  ha  è quello  che  cor- 
risponde alla  corrente  inversa  , sembra  doversi  concludere  che  que- 
sta sia  più  intensa  della  diretta  , o piuttosto  che  cessando  e nascendo 
noD  passi  per  gli  stessi  periodi.  L'alternativa  inversione  che  si  os- 
serva negli  ordini  seguenti  dimostra  che  in  tult'i  circuiti  i fenomeni 
con  le  medesime  leggi  intervengono. 

292.  Diverse  intensità  che  sembrano  avere  le  correnti  d'induzione 
secondo  che  si  misurano  mercè  la  spirale  calamitante  , il  galvanometro 
o la  scossa. — Henry  ha  per  via  di  esperienze  mollo  concludenti  di- 
mostralo : 

1°  Che  la  corrente  inversa  che  si  ha  dal  nascere  della  corrente 

K rimaria  e la  diretta  che  sorge  col  finire  della  stessa  possono  smu- 
rare eguali  paragonate  al  galvanometro  , nell'atto  clic  appariscono 
assai  diverse  se  si  paragonano  mercè  la  scossa,  riuscendo  quella  della 
seconda  molto  forte  e quella  della  prima  quasi  impercettibile.  Di- 
versissime riescono  eziandio  paragonale  mercè  la  spirale  calamitan- 
te , perocché  l'ago  che  non  è calamilato  dalla  prima  lo  è a satura- 
zione dalla  seconda. 

2°  Che  col  variare  i conduttori  della  corrente  primaria  in  lun- 
ghezza o in  grossezza  ed  accrescendo  convenientemente  il  numero 
delle  coppie  della  pila  si  può  rendere  lo  due  correnti  indotte  , la 
diretta  cioè  e l’inversa  sensibilmente  eguali  paragonate  al  galvano- 
metro  alla  scossa  ed  alla  calamitazione  degli  aghi. 

3°  Che  la  corrente  diretta  saggiala  mercè  la  scossa  cresce  ge- 
neralmente col  numero  delle  cappie  seuza  che  la  corrente  inversa 
riceva  eguali  accrescimenti. 

293.  Potere  delle  lamine  interposte  tra  la  spira  inducente  e quella 
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ètinduiione . Le  lamino  non  condutlrici  non  hanno  alcun  potere  sul- 
le correnti  d'induzione,  ma  non  cosi  le  conduttrici  ; perocché  mor- 
rò la  loro  interposizione  le  scosse  divengono  molto  più  deboli , l'a- 
go della  spira  calamitante  riceve  più  poco  magnetismo  , e pure  le 
indicazioni  galvanometriche  restano  sensibilmente  le  stesse.  Cotesto 
lamine  ricevono  esse  stesse  una  certa  induzione  ; perocché  Henry 
avendo  tolto  un  settore  da  un  disco  di  piombo  e saldati  da  ambo 
le  parti  di  sua  circonferenza  gli  estremi  di  una  spirale  calamitante , 
ha  trovato  che  l'ago  si  calamitava  , c che  la  parte  tolta  dal  disco 
impediva  alla  corrente  di  svolgersi  per  intero.  Cotesta  esperienza 
Tende  aperto  l'effetto  delle  interruzioni  e fa  conoscere  come  le  Ten- 
ditore alquanto  grandi  riducono  le  lamine  condutlrici  alla  condi- 
zione delle  coibenti  , tanto  in  queste  quanto  nelle  sperienze  del 
Faraday. 

294.  Reaxione  che  le  correnti  d'induzione  esercitano  le  une  sulle 
altre.  — ■ Questo  argomento  è stalo  trattato  con  abilità  da  Abria  (Ann. 
de  phys.,  et  de  chini.  1843  t.  7 , p.  462.  ) Ci  duole  di  doverci 
restringere  qui  a citare  solo  uu  piccolo  numero  delle  sue  spe- 
rienze. 

Quando  tre  spirali  piatte  ed  uguali  a , b e e , fig.  8a  , lar. 
9a  sono  soprapposte  e molto  vicine , se  per  la  prima  si  faccia  pas- 
sare la  corrente  primaria,  la  corrente  indotta  che  si  eccita  in  una 
delle  altre  due  per  la  interruzione  non  è modificata  dalla  presenza 
della  terza  quando  essa  rimane  aperta  ; essa  opera  allora  come  una 
lamina  non  conduttrice.  Ma  non  deve  dirsi  lo  stesso  quando  è chiu- 
sa , quando  cioè  può  ricevere  la  doppia  azione  della  corrente  pri- 
maria e della  indotta  sulla  seconda.  Se  la  corrente  primaria  passa  per  b, 
la  corrente  indotta  di  a diminuisce  quando  si  chiude  c,  e vice  vena 
se  la  corrente  primaria  passi  per  a , la  corrente  di  c sarà  molto 
diminuita  chiudendo  6 , e b si  trova  anche  sensibilmente  diminuita 
col  chiuder  c 

Che  la  cosa  debba  andare  io  questo  modo  è di  per  se  chiaro, 
potendo  tuia  corrente  indotta  indurre  correnti  alternativamente  diret- 
te ed  inverse  ; e per  fermo  se  o è la  corrente  di  1°  ordine  c b quella 
di  2,°  se  c è chiusa  essa  diventa  anche  di  2° ordine  per  rispetto  ad 
a,  e quindi  reagisce  sopra  b per  farne  una  corrente  di  3.°ordine,  sic- 
come reagisce  6 sopra  di  essa  per  farne  eziandio  una  corrente  di  3° 
ordine  , e coleste  azioni  sono  contrarie. 

Dicasi  lo  stesso  quando  la  corrente  primaria  passa  nella  spira 
di  mezzo  b. 

Si  pongano,  come  nell'antecedente  esperienza,  tre  spirali  piatte  Ta- 
na sull’altra,  la  prima  a composta  di  24  giri  di  un  filo  di  rame  di  5; 
la  seconda  6 e la  terza  c ( fi.  9 a,  tav.  9a  ) sono  composte  ciascuna  di  tre 
fili  160  metri  di  lunghezza,  di  0°"”,  64  di  diametro  e molto  bene  co- 
perti di  seta.  La  corrente  di  una  coppia  passi  per  la  spira  a,  e gli  effetti 
dell'Induzione  per  l’interrompersi  di  essa  si  osservino  su  le  spire  b 
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e c.  Quando  c è aperta. si  osserverà  cbe  la  scossa  rimane  la  stessa, 
tanto  se  si  prendano  gli  estremi  di  un  sol  Ciò  di  b restando  aperti 
gli  altri  due  quando  se  lutti  e tre  si  prendano  nello  stesso  tempo; 
e però  in  questo  caso  la  sezione  non  ha  potere  sensibile:  se  per  con- 
tro i fili  si  congiungano  in  modo  da  farne  un  solo  la  scossa  diven- 
terà più  forte  ; donde  segue  cbe  nelle  condizioni  dell’  esperienza  , 

1 induzione  giudicata  per  la  scossa  cresce  con  la  lunghezza  del  Clo(l). 

Le  scosse  di  c diventano  nulle  quando  si  chiude  6 , e queste  so- 
no semplicemente  diminuite  quando  si  chiude  c. 

Prendendo  dunque  in  c una  lunghezza  di  due  Cli  cioè  di  due  volte 
ICO  metri  , b essendo  aperta  la  scossa  è più  forte  di  quando  si  prende 
un  filo  in  b , essendo  c aperta  ; e frattanto  se  si  chiude  c , la  scòs- 
sa di  & persiste  , e se  si  chiude  b la  scossa  di  c svanisce. 

Vuoisi  per  altro  notare  che  prendendo  in  c la  lunghezza  totale 
dei  tre  fili  si  riceve  ancora  la  scossa  quando  b è chiusa. 

Ai>ria  mercè  un'ingegnosa  esperienza  rende  aperta  la  induzione 
sopra  se  stessa:  egli  prende  una  spirale  a,  b,  c,  (fig.  4*,  toc.  9*) 
di  un  grosso  filo  per  la  quale  fa  passare  una  corrente.;  poi  mercè 
un  filo  sottile  , di  cui  una  parte  k è avvolta  a spire  ,' fa  una  deri- 
vazione tra  i punti  a e c ; la  corrente  derivata  è scelta  tanto  de- 
bole Ha  non  poter  calamitare  un  ago  posto  nella  spira.  Le  cose  es- 
sendo così  ordinate  , ei  rompe  la  corrente  in  m , allora  l’ago  si  ca- 
lamita ed  annunzia  una  correule  contraria  alla  derivata  che  da  pri- 
ma passava  per  la  spira. 

295.  Correnti  d'induzione  generale  dallelettricilà  comune.  Nell’in- 
terno di  un  cilindro  di  vetro  a di  due  decimetri  di  diametro  si  av- 
volge a spira  un  nastro  di  stagno  di  S in  10  metri  di  lunghezza 
( fig.  25a,  tav.  9a).  Gli  estremi  di  questa  spira  escono  dal  cilindro 
per  due  cannelli  di  vetro  mantenuti  nel  suo  asse  e si  congiungono 
ad  una  sp  rale  calamitante;  all’esterno  del  cilindro  si  avvolge  un  si- 
mile na'tru  i cui  giri  corrispondono  a quelli  del  primo.  Quando 
la  scarica  di  una  boccia  di  Leida  b passa  pel  nastro  esteriore,  l’ago 
della  spirale  calamitante  annuncia  la  presenza  di  una  corrente  d’in- 
duzione ne!  nastro  interno  ; questa  corrente  indotta  ò diretta  per  lo 
stesso  verso  della  corrente  induttrice. 

Un  secondo  cilindro  di  vetro  preparato  come  l'altro  ed  avvici- 
nato opportunamente  al  medesimo , ha  fatto  conoscere  ad  Henry  che 
la  corrente  indotta  di  3*  ordine  è in  tal  congiuntura  diretta  aache 


(t)  Bisogne  distinguere  nette  corrente  le  quantità  dette  tensione  : qae- 
n'  dmn»  cresce  con  le  lutigliene  dot  filo  ed  i indicete  meglio  de  un  gelvtoomelro  e 
fini  lungo , le  prima  cresce  con  le  sezione  ed  i meglio  indicele  de  un  galvenometro  e 
(ilo  piu  cono.  Le  «Cosa  si  he  meglio  a filo  lungo;  te  scintilla  si  bs  più  brillante  e 
fio  grosso  Di  qui  l’origine  delle  due  armature  nell'apparecchio  Clerke  , insieme  con 
molte  applicazioni  che  dallo  stesso  principio  derivami.  Ho  avolo  nelle  mie  ricerche 
limile  volle  occasione  ut  osservare  t'  nummi  somiglianti  i quali  dipendono  delia  teorica 
di  Olii  tn  ossia  dalle  leggi  delle  correnti  esposte  nel  cap.  VI. 
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per  lo  stesso  verso  di  quella  di  secoudo  ordine  egualmente  che  quella 
di  4°  ordine. 

Ma  quando  Henry  ha  studiato  le  correnti  de'  diversi  ordini  fa- 
cendo passare  la  scarica  della  boccia  di  Leida  nella  spira  della  figura 
27*  egli  ha  ravvisato  lo  stesse  alternative  di  direzioni  che  avea  os- 
servate con  le  correnti  della  pila.  Presumendo  allora  che  la  direzione 
potesse  cangiare  con  la  distanza,  egli  ha  studiato  sopra  i nastri  pa- 
ralleli le  correnti  della  boccia  di  Leida  , ed  ha  in  fatto  conosciuto 
che  la  corrente  indotta  ha  la  stessa  direzione  della  inducente  per  di- 
stanze minori  di  4 in  5 millimetri  , che  diviene  nulla  ad  una  distanza 
alquanto  più  grande  e ad  una  distanza  maggiore  cangia  direzione. 
Quando  un  foglio  di  stagno  incollato  sopra  una  lamina  di  vetro 

t roseola  delle  interruzioni  , spesso  interviene  che  la  scarica  di  una 
atteria  alza  e ripiega  i suoi  estremi  che  son  di  rincontro  siccome 
è espresso  dalla  figura  26*.  Henry  pensa  esser  questo  un  effetto  del- 
l'induzione sopra  se  stessa. 

Adagiandosi  sopra  i fatti  che  abbiam  riferiti  e sopra  altri  che  si 
trovano  pur  contenuti  tra  le  sne  ricerche.  Henry  propone  una  teorica 
che  mi  duole  di  non  poter  qui  esporre,  perocché  essa  si  adagia  so- 
pra considerazioni  le  quali  se  non  sono  evidentissime  sono  almeno 
mollo  ingegnose. 

NOTA. 

Stille  inclusioni  del  magnetismo  terrestre. 

Quantunque  le  correnti  d’induzione  del  magnetismo  terrestre  fos- 
sero state  scoperte  dal  Faraday  nel  1831,  e fossero  cosi  certe  come 
quelle  delle  caiamite,  non  di  meno  il  Pouillet  ne  parlava  fin  dalla  terza 
edizione  come  di  cose  poco  studiale.  E pure  le  sperienze  del  Nobili  a 
dell'Anlinon  , del  Gauss  e del  Weber , del  Barlow  , del  Jacobi , del 
Botto  e di  tanti  altri , polcano  esser  secondo  io  mi  penso  bastanti  a 
mostrare  che  le  induzioni  del  globo  son  governate  da’  medesimi  prin- 
cipi, onde  le  induzioni  delle  caiamite  procedono.  Vero  è che  in  quel 
tempo  le  correnti  d'induzione  tellurica  si  addimostravano  solo  col  gal- 
vanometro  (1) , ma  non  per  questo  esse  erano  mal  sicure.  Questo 

(I)  Il  mio  egregio  amico  Cav.  Botto  aoccorrendo  le  correnti  indotte  dal  magne- 
tismo del  globo  con  quelle  indotte  dal  magnetismo  di  posiiione  del  ferio,  era  pur 
riuscito  ad  avara  in  certo  modo  la  scomposizione  dell’  acqua  , siccome  arvertii  già 
in  altra  mia  memoria,  ed  il  Cav.  Antinori  ottenne  lo  stesso  renomeoo  dalla  grande 
spirala  del  Museo  di  Firenze.  Chi  ha  saputo  leggere  le  mie  memorie  sa  questo  ar- 
gomento trrà  potato  vedere  che  io  bo  citato  luti'  i lavori  «oleccdeoli  in  ragione 
che  mi  sono  giorni  a notizia  ; baste  dire  che  ho  citato  per  (ino  certe  miserie  del 
Zaoiedeschi,  aotore  di  menzogne  e di  libelli.  Io  dunque  non  bo  usurpato  nulla  e sua 
pronto  e mutuiate  a tutto' quel  poco  che  ho  fatto,  quando  alcuno  mi  dimostri  di 
avermi  preceduto.  Ma  la  menzogna  disqpqra  U mendace  e fuori  della  malavogtieoza 
non  dimostra  alito. 
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qnsii  dubitare  del  Pouillet  ( V.  Cap.  V.  cagioni  fitiche  delle  correnti), 
nw  fece  venire  il  desiderio  di  ripetere  l'esperienze  ch'eransi  fatte  sul 
proposito  e poi  l'altro  di  continuarle.  Dirò  dunque  qui  brevemente  i 
principali  risullaraenli  che  ho  ottenuti.  Prendasi  un  filo  di  rame  coperto 
di  seta  e si  adagi  ad  elica  sopra  un  cilindro  di  legno  o di  cartone, 
collocato  in  una  giacitura  che  presso  a poco  corrisponda  a quella 
dell'ago  d'inclinazione,  e fatti  comunicare  gli  estremi  fili  co' capi  di 
un  galvanotnelro,  si  rovesci  da  nord  a sud,  per  esempio,  e si  vedrà  l'a- 
go deviare  e tosto  ridursi  a zero.  Per  un'  iutera  rivoluzione  vi  sou 
quattro  correnti  due  delle  quali  vanno  per  un  verso  e due  per  un 
altro  appunto  come  si  è avvertito  per  l’apparecchio  di  Clarkc.  Quan- 
tunque questa  maniera  di  muover  l'elica  par  che  sia  la  migliore, pure 
conducendola  in  qualunque  di  quelle  giaciture  nelle  quali  un  ferro 
dolce  divien  calamitato  dall'azione  della  terra,  o rimuovendoncla,  sem- 
pre sì  avranno  delle  correnti  la  cui  direzione  si  può  prevedere  co’ 
prìncipi  generali  della  scienza.  Se  nel  cilindro  di  cartone  di  cui  di 
sopra  è detto  s’introduca  un  ferro  dolce  le  correnti  cresceranno  di 
forza,  serbando  le  stesse  direzioni  , e questo  deriva  dalle  induzioni 
provenienti  dal  subito  calamitarsi  e scalamitarsi  del  ferro  introdotto 
nell’elica,  siccome  è di  per  se  chiaro.  Laonde  nel  primo  caso  le  cor- 
renti sono  di  pura  e sola  induzione  tellurica  e nel  secondo  proven- 
gono anche  dal  magnetismo  del  ferro.  Dirò  le  prime  d’induzione  im- 
mediata e le  seconde  in  parte  d' induzione  mediala.  Se  si  volessero 
correlili  di  sola  induzione  mediata  si  potrebbe  averle  in  varie  guise; 
ma  il  modo  più  semplice  sembrami  esser  quello  di  fermare  l'elica 
aozidelta  nella  giacitura  di  sopra  indicata  e quando  l'ago  del  galva- 
nomelro  è a zero  tirar  fuori  il  ferro,  la  corrente  indicata  dal  galva- 
nomelro  in  questo  caso  è tutta  d'induzione  mediata.  Inlrodoccndo  il 
ferro  se  ne  avrebbe  un’  altra  dello  stesso  genere  ma  per  direzione 
contraria.  (1}  Il  Nobili  c l'Antinori  per  quanto  mi  sappia  fecero  più 
gran  numero  di  esperienze  particolarmente  con  le  spirali  senza  ferro: 
essi  trovarono  che  le  correnti  crescono  crescendo  il  diametro  de’  fili 
e quello  dell’eliche;  per  cui  ne  fecero  una  di  dieci  piedi  e mezzo  di  dia- 
metro composta  di  filo  di  rame  che  avea  il  diametro  - di  linee  av- 
volto in  30  giri  sopra  un  cerchio  di  legno.  Questi  abili  sperimenta- 
ti) Se  lotti  1*  eilamiti  dall’  apparecchio  di  Cinte  e collocali  firmatari  nel 
m-ridtauo  magnetico  li  ni  faceti  mu offre  interponendo  il  galvanomeiro  nel  circuito, 
li  avranno  correnti  di  sola  indoiiooe  mediata  perocché  i due  gomitoli  di  6lo  di 
rame  essendo  silura  perpendicolari  al  meridiano  magaelico  ooo  possono  ricevere 
Immediata  induzione  del  globo  ma  la  ricevono  puramente  dalla  lamina  di  ferro  che 
gli  tiene  congiunti.  In  sulle  prime  pensai  di  giovarmi  di  un  aomiglisnte  ripiego  per 
accrescere  la  forza  degli  elementi  della  batteria,  ed  ancora  conservo  un  elemento 
grande  fatto  in  questo  modo,  ma  giustamente  rifiutai  a me  stesso  un  tale  ripiego, 
perché  tratiavasi  di  provare  i fenomeni  che  il  magnetismo  terrestre  direuemrnie 
poh  dire.  Con  meraviglie  ascoiiai  poi  che  vi  fu  chi  avendo  fatta  questa  osserva- 
zinne  con  Tannatura  dell'apparecchio  di  Clatke  , gridava  alla  scopetta  ed  alia 
novità  li 
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lori  credettero  che  le  correnti  crescessero  aneho  con  la  lunghezza  dei 
fili  , ma  solo  fioo  ad  un  certo  limite.  Fattomi  a ripetere  da  prima 
le  sperienze  di  costoro,  mi  avvidi  che  bisognava. distinguere  la  quan- 
tità dalla  tensione,  per  cui  quel  limite  era  sodo  apparente,  come  quello 
che  veniva  indicato  da  un  galvanomelro  a filo  corto.  Feci  in  quelita 
occasione  parecchie  altre  ricerche  intorno  alle  leggi  di  cosiffatte  con 
reoti  con  le  spirali  senza  ferro;  studiai  gli  effetti  de’  perimetri,  delle 
superficie  ec.  ma  non  sempre  mi  curai  di  giungere  a valori  nume- 
rici, perchè  tendea  ad  ottenere  que’  fenomeni  de’ quali  sarà  tra  poco 
discorso  , ottenuti  i quali  sonomi  poi  rivolto  un  poco  più  accuratamen- 
te a studiare  con  maggiore  precisione  la  parte  teorica  di  cui  darò  quan- 
to prima  la  esposizione.  Siccome  i tentativi  del  Nobili  e dell'  Aoli- 
nori  per  avere  la  scintilla  erano  riusciti  vani,  così  non  osava  repu- 
tarmi più  fortunato  di  loro  , seguitando  lo  stesso  cammino-.  Per  la 
qual  cosa  pensai  di  giovarmi  dell'aiuto  del  ferro  dolce  introdotto  nel- 
l’eliche  , e siccome  la  forza  induttiva  del  magnetismo  temporario  del 
ferro  in  questo  caso  non  si  estende  a grande  distanza  , così  non  si 
polea  con  una  sola  elica  avere  correnti  molto  forti  ; fu  allora  che 
pensai  a comporre  una  batteria  di  più  eliche  o elementi  uniti  insie- 
me (1).  Quando  io  poneva  in  atto-  questo  povero  concetto,  fui  pre- 
murato ad  associare  al  mio  lavoro  il  P.  Linari  per  recargli  un  sol- 
lievo trovandosi  infermo  degli  occhi  e fuori  della  sua  patria  : una 
male  intesa  ospitalità  mi  fece  acconsentire,  ed  eccomi  socio  del  P.  Li- 
nari  nel  recare  a compimento  la  ideata  batteria,  dalla  quale  succes- 
sivamente si  ebbe  la  scossa,  la  scomposizione  dell'acqua  e la  scin- 
tilla (2).  Terminata  la  batteria  mi  separai  dal  P.  Linari  per  ragioni 
eh’  è bello  tacere,  e volli  esser  solo  un'altra  volta  come  era  da  prima,  e 
cosi  ciascun  di  noi  rimase  libero.  Passalo  qualche  tempo,  ritornai  sullo 
studio  delle  correnti  ottenute  dalle  spirali  senza  ferro-,  perchè  mi  perea 
che  quella  batteria  non  dimostrasse  perfettamente  i fenomeni  dellc-indu- 
zioni  del  magnetismo  terrestre,  essendolesue  correnti  miste  d'induzione 
immediata  e d’induzione  mediata.  Facendo  così  delle  sperienze  compa- 
rative giunsi  a vedere  non  solo  la  possibilità,  mn  dirò  puro  la  faci- 
lità di  avere  la  scintilla  con  semplici  spirali'  di  rame  senza  ferro,  o 
così  feci  eseguire  il  mio  nuotio  apparecchio-  d'induzione  tellurica  di  cui, 
darò  qui  la  descrizione  , rimettendo  il  lettore  alle  diverse-  memorie 
pubblicate  sul  proposito.  Non  credo  necessario  il  ricordare  che-  it 
P.  Linari,  trasportandosi  con  la  immaginazione,  credette  che  ogni  mio 
lavoro  dovesse  essere  comuue  ad  entrambi , senza  distinguere  quelli 
che  si  erano  fatti  prima  e dopo  delia  società  , da  quelli  che  si  erano 
falli  quando  essa  sussisteva  ; e ci  volle  la  sapienza  del  Zantedescbi 
per  dire  tanti  spropositi  e tante  bugie  , alle  quali  non  mi  son  data 

(t)  V.  Li  memori»  riri  1810  inserita  net  Progresso  e negli  Annali  di  Mtiaeehi. 
Fina  a che  quest»  Bua  si  distrugga , li  loici  dei  Zaotedtschi  resterà  iufraut»  dall* 
fermezza  de'  fiuti. 

(2)  V.  Il  Reodirooto  ee.  it.  17. 
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nè  mi  darò  giammai  la  pena  di  rispondere,  perchè  le  memorie  pub- 
blicale per  le  «lampe  dicon  tutto,  e le  invereconde  pagine  de' bu- 
giardi mi  fanno  compassione  (l).  Sarò  solo  costretto  in  altra  occasione 
di  pregare  il  Zantedeschi  a leggere  gli  altrui  lavori  con  un  poco  più 
di  attenzione  per  capirli  prima  di  giudicarli, particolarmente  quando 
si  voglia  parlarne  in  un  trattato  scientifico;  perocché  gli  mostrerò 
di  aver  preso  degli  svarioni  imperdonabili  ad  uno  scolirello. 

Ecco  dunque  la  descrizione  del  mio  nuovo  apparecchio  da  cui 
si  hanno  tull’i  fenomeni  che  abbiamo  osservati  provenire  dalle  indu- 
zioni delle  calamite. 

a b (pg.  I.  tav.  4 agg.)  è un  telaio  di  legno  di  figura  ellitti- 
ca , sul  Squalo  è adagiato  il  filo  di  rame  vestilo  di  seta.  Gli  estre- 
mi capi  del  filo  vamio  a terminare  nell’asse  di  rotazione  , e pro- 
priamente uno  in  un  anello  di  ottone  cui  è unito  il  disco  di  ferro 

I {pg.  3)  , e l'altro  con  l'asse  interno  p,  rimanendo  questi  due 
pezzi  metallici  separati  da  un  anello  cilindrico  di  avori»  o di  legno. 

II  disco  con  l'anello  metallico  che  gli  è dietro  e l’asse  metallico  p 
sodo  i due  poli  dell'apparecchio. 

Lo  zoccolo  di  legno  A ( pg-  2 e 3)  che  sta  in  mezzo  a due 
pezzi  metallici  messi  in  comunicazione  mercè  il  ponticello  di  rame 
d , la  colonnella  di  ottone  s terminata  dalla  molla  di  rame  v , non 
che  la  molla  di  pressione  r , sono  ordinate  come  nell’apparecchio 
del  Clarkc. 

Lo  zoccolo  A dello  figure  2 e 3 è collocato  sulla  tavoletta  A 
della  figura  1. 

Il  telaio  o b si  fa  girare  intorno  del  suo  asse  mercè  una  ruo- 
ta dentata  ed  un  rocchello.  Nella  figura  si  vedono  due  ruote  , ma 
una  la  feci  porre  per  cautela  nel  caso  che  avessi  bisogno  di  mag- 
giore velocità  , potendosi  il  manubrio  m adattare  alla  prima  o al- 
la seconda  ruota  ed  anche  immediatamente  all’asse. 

Il  filo  di  rame  coperto  di  seta  è grosso  un  millimetro  e mezzo 
e fa  210  giri  disposti  in  sette  ordini. 

Si  può  questo  filo  rimanere  a quando  a quando  interrotto  ed 
unirne  poi  i capi  l’un  dopo  l'altro  in  modo  da  farne  un  solo  , sic- 
come mè  accaduto  tante  volte  di  faro  : in  questo  caso  i fili  posson- 
>i  auche  unire  in  modo  simile  a quello  che  nella  batteria  dissi  di 

(1)  Chi  non  volesse  darsi  la  pena  di  leggere  le  mie  memorie  poi  à,  leggere  la  Re- 
lazione itorica  ed  analitica  tulli  correnti  elettriche  indotte  dal  magnetismo  lerretir * 
«su gli  ultimi  (otti  comunicati  all'Accademia  delle  sciente  dal  prefatore  L.  Pal- 
mieri Napoli  1H43.  lotta  dal  Cav.  Macedonio  Melloni  alla  R.  Accademia  delle  Sciente 
di  Napoli  io  nomo  della  Comntessione  di  cui  facea  paria.  Di  questa  si  dichiarò  con- 
tento anche  il  P.  Lioari.  Essa  fa  Iella  inoanzi  a quella  stessa  Accademia  che  avr-a 
rireauta  tulle  le  comunicazioni  sul  proposito.  Per  la  qual  cosa  io  tal  congiuntura  non 
solo  un  Melloni  nomo  di  specchiata  onoratezza  , ma  per  fino  un  Zan'adesrhi  avrebbe 
dovuto  dire  la  verità  parlando  proprio  innanzi  a soli  testimoni  dei  fatti.  Dei  resto  il 
Zauiedesehi  sogna  sempre  usurpazioni  e non  trovando  chi  vuole  difenderlo  ricorra 
(U  autori  de'  lunari,  la  cut  veracità  i proverbiale  ( F.  il  Barbanera  del  1840  ). 
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quantità  , il  che  costituisco  un’  elica  moltiplica  cbe  per  effetto  corri- 
sponde ad  una  semplice  il  cui  filo  abbia  la  grossezza  quanto  la  som- 
ma di  tutti  quelli  della  spirale  semplice.  Quando  si  fa  uso  del  ferro  poi , 
le  molte  spirali  sono  necessarie  , ma  debbono  essere  tante  per  quanti 
sono  gli  elementi  : riunire  più  spirali  sopra pposle  allo  stesso  eie- 
meato  è cosa  inutile  o nosiva,  siccome  ricavasi  dal  raziocinio  c daU 
l’esperienza.  Quando  la  prima  volta  composi  la  spirale  cbe  ora  descri  - 
vo,  la  rimasi  interrotta  a quando  a quando  e poi  ne  unii  diversamente  i 
capi,  ma  siccome  vidi  cbe  quando  gli  univa  in  modo  da  formare  un  solo 
filo,  avea  effetti  migliori  , cosi  saldai  definitivamente  lult’i  capi.  Ec- 
co dunque  a che  riducesi  la  quistione  delle  spigali  soprappostc  ado- 
perate già  da  Faraday  e poi  da  me  e da  Linari,  siccome  può  veder- 
si dalle  varie  scritture  pubblicate  sul  proposito  (1). 

Collocalo  I’  apparecchio  in  modo  che  l’asse  di  rotazione  sia  per- 
pendicolare al  meridiano  magnetico  e messo  su  Masse  p un  pezzo  eccen- 
trico come  nell’apparecchio  del  Clarke,  se  si  prendano  con  le  mani  ba- 
gnate di  acqua  salata  o acidolata  i due  manubri  k]k  di  ottone  uno  de’ 
quali  comunichi  con  l'asse  p ed  un  altro  col  metallo  dello  zoccolo,  si 
avrà  la  scossa.  Se  in  vece  de’  due  manubri  si  prendan  due  lamine  e 
si  tuffino  in  due  vasi  di  vetro  pieni  di  acqua  acidolala  o salata  e poi 
s’immerga  un  dito  iu  ciascun  di  questi  vasi  la  scossa  si  avrà  etiche 
più  spiccala. 

La  scomposizione  dell’acqua  si  ha  anche  come  nell'apparecchio 
del  Clarke  (fig.  2 ) : volendo  i gas  separali  si  deve  porre  sull'asse  p 
un  commutatore. 

La  scintilla  si  può  avere  in  tre  modi  : uno  è quello  dinotalo 
dalla  figura  3 , dove  un  filo  di  ferro  introdotto  nell’  asse  si  porla  a 
contatto  col  disco  di  ferro  l in  coi  vi  sono  due  larghe  fenditure.  Il 
secondo  modo  di  avere  la  scintilla  è quello  dinotalo  dalla  figura  4 
il  quale  consiste  nel  porre  all’estremo  dell'asse  p una  stelletta  di  ot- 
tone a due  punte  le  quali  passano  nel  mercurio  contenuto  in  una 
coppa  che  comunica  col  metallo  dello  zoccolo.  L’  ultimo  modo  final- 
mente condiste  nel  porre  sull'asse  p un  pezzo  eccentrico  a due  inter- 
ruzioni sul  quale  preme  la  molla  di  rame  v indicata  nella  figura  2. 
nel  modo  stesso  che  si  usa  per  la  scossa. 

Chiunque  conosce  l'apparecchio  del  Clarckc  non  ha  Lisogno  di 
altra  spiegazione. 


(1}  V.  L Omnibus  n.*  47,  1841. 
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CAPO  XI. 


DI  ALCLNl  PARTICOLARI  EFFETTI  DELL'ELETTRICITÀ'. 

Abbiamo  riuniti  in  quest’ultimo  capiioio  della  dottrina  dell’elet- 
tricità parecchi  fenomeni  i quali  non  hanno  Ira  loro  alcuna  attenen- 
za ; è questa  una  certa  irregolarità  alla  quale  ci  siamo  piegati  per 
due  ragioni:  prima  perchè  imporla  di  connettere  in  modo  più  diretto 
e più  giusto  colesti  fenomeni  che  restano  ancora  in  certo  modo  iso- 
lati, ed  in  secondo  luogo  perchè  cosi  facendo  si  può  meglio  chia- 
mar sopra  di  essi  una  più  speciale  attenzione  de'  fisici. 

296.  Effetti  del  calorico  e della  luce  delle  grandi  batterie.  — Ab- 
biamo già  per  sommi  capi  (221)  indicali  i notabili  effetti  delle  grandi 
batterie  ; dobbiamo  solo  qui  trattenerci  sopra  alcuni  particolari:  sup- 
porremo che  si  operi  con  cento  coppie  alla  Bunsen  delle  consuete  di- 
mensioni. I conduttori  debbono  in  questo  caso  essere  o strisce  di  ra- 
me o fili  dello  stesso  metallo  di  tre  o quattro  millimetri  di  diametro; 
gli  estremi  di  questi  conduttori  passano  entro  cannelli  di  vetro  asciutti 
cd  a grosse  pareti  affinchè  si  possano  prendere  con  le  mani  e regolarli 
senza  pericolo  di  scossa. 

Quando  la  corrente  passa  in  nn  filo  di  platino  di  circa  due  milli- 
metri di  diametro  , questo  diviene  tosto  incandescente  per  la  lunghezza 
di  più  di  un  metro,  cd  avvicinando  di  più  i poli,  il  platino  si  fonde. 

in  un  filo  di  ferro  o di  acciaio  di  circa  un  millimetro  di  dia- 
metro e di  uno  o due  metri  di  lunghezza  , la  fusione  si  opera  in  una 
-volta,  ed  il  filo  si  divide  in  tutta  la  sua  lunghezza  in  globctli  da  far 
le  viste  di  una  corona  i cui  granelli  ardono  con  molto  splendore. 

Due  eguali  fili  di  rame , di  conveniente  lunghezza  e diametro , 
essendo  uniti  a’  due  poli  della  pila,  se  s’incrociano  essendo  il  punto 
d intersezione  in  comunicazione  co’  poli,  non  solo  si  vedranno  diven- 
tare roventi  le  parti  interne,  ma  si  riscaldano  anche  le  parti  esterno 
siccome  duvea  essere;  ma  il  maraviglioso  è che  il  prolungamento  del 
filo  che  viene  dal  polo  positivo  si  riscalda  molto  più  dell’altro  (De 
)a  Rive , Archives  de  l'electr.,  t.  3 p.  340  ). 

Quando  in  vece  di  far  passare  fa  corrente  in  modo  continuo  si 
tirai)  delle  scintille  con  uno  de'  poli  sopra  uua  gran  massa  deferente 
che  comunica  con  l’altro  polo  , la  temperatura  è anche  molto  più  ele- 
vata in  questo  punto  ; si  potrebbe  cosi  perforare  prontamente  uua 
grossa  lamina  di  platino. 

Una  moneta  di  oro  di  40  franchi  posta  sopra  nn  largo  carbone 
conduttore  che  comunichi  con  uno  de’  poli , tosto  si  fonde  come  pri- 
ma si  presenti  f altro  polo  ad  una  giusta  distanza  daf  suo  centro  ; 
giova  in  questo  caso  di  usare  come  polo  eccitatore  un  grosso  filo  di 
platino. 
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Oltre  il  carbone  è da  credere  ebe  lull’i  corpi  conduttori  possano 
essere  fusi  in  questo  modo. 

Immergendo  uno  de’  poli  in  un  liquido  conduttore  e facendo  fare 
ad  un  Glo  di  platino  l'uffizio  dell'altro  polo  , quando  questo  si  pre- 
senta  alla  superficie  del  liquido  se  ne  tirano  delle  scintille  le  quali 
fauno  arroventare  e fondere  l'estremo  del  filo  di  platino;  con  una  pila 
di  cento  coppie  è agevole  il  far  cadere  il  platino  fuso  a gocce  nel- 
l'acqua acidolata:  allora  il  filo  negativo  si  riscalda  più  del  filo  po- 
sitivo. 

Quando  in  vece  di  tenere  il  filo  presso  la  superficie  o ad  una 
piccola  profondità  nel  liquido,  vi  si  affondi  gradatamente  fino  a 4 o 5 
centimetri,  esso  si  rimane  scintillante  nel  liquido , presentando  delle 
tinte  verdi  e rosse  le  più  svariale  ; il  filo  stesso  è caldissimo  senza 
esser  rovente.  È da  credere  che  il  medesimo  in  questa  congiuntura 
sia  circondato  da  un  invoglio  gassoso  attraverso  del  quale  la  comu- 
nicazione elettrica  si  fa  in  una  maniera  particolare.  Fizeau  e Foucault , 
i quali  mi  penso  siano  stati  i primi  a por  mente  a questo  fatto,  bauno 
osservalo  che  la  intensità  della  corrente  era  nello  stesso  tempo  molto 
diminuita  ( Ann.  de  Phys.  et  de  chim.  4844  t.  XI,  p.  373). 

1 due  fili  possono  essere  simultaneamente  ridotti  io  questo  stato; 
Delle  tenebre  si  ha  un  effetto  di  luce  notabile. 

Quando  i poli  s'immergono  in  un  liquido  non  conduttore  o mollo 
cattivo  conduttore  , la  scintilla  scoppia  come  prima  siano  molto  vi- 
cini tra  loro  ; allora  generalmente  si  possono  allontanare  a poco  a 
poco  fino  ad  una  grande  distanza  ; la  corrente  continua  a passare 
con  molta  luce  , ed  il  liquido  soffre  nello  stesso  tempo  una  scompo- 
sizione.  Mclly  in  questo  modo  ba  scomposta  l'essenza  di  terebintina, 
l'etere  solforico,  l'alcool  puro,  l’olio , la  nafta  , ec.  ( Arch.  de  f E- 
ìectr.  1841,  t.  Il,  p.  314  ).  Ciò  non  di  meno  tali  scomposizioni  non  para 
che  intervengono  con  le  condizioni  della  polarità  , cioè  che  gli  ele- 
menti si  separino  riducendosi  esclusivamente  I uno  al  polo  positivo  e 
l'altro  al  polo  negativo. 

Prendendo  per  poli  o per  estremi  de’  conduttori  del  carbone  di 
legna  calcinalo  e spento  nell’  acqua  o nel  mercurio  , del  coke  o del 
carbone  delle  storte  della  estrazione  del  gas  delle  illuminazioni  ; si 
osserveranno  tanto  nell’aria  quanto  nel  vuoto  de’fenomeni  di  luce  di  stra- 
ordinario splendore.  Il  carbone  si  taglia  a coni  a punte  ottuse  e si 
fa  bene  comunicare  co’  conduttori  mercè  pinzette  o ghiere  cilindri- 
che ; messe  allora  queste  punte  l’una  di  rincontro  all’altra,  si  vedrà 
brillare  una  luce  non  meno  abbagliante  di  quella  del  sole;  dopo  ebo 
i vertici  de’ coni  sonosi  infocali  , possonsi  per  gradi  allontanare  fino 
ad  alcuni  centimetri;  la  corrente  continua  a passare,  la  totale  inten- 
sità della  luce  cresce  , ed  io  pari  tempo  si  manifesta  un  altro  feno- 
meno molto  curioso  : degl?  archi  o forse  meglio  un  globo  di  fiam- 
ma apparisce  tra  i poli  c si  mantiene  così  non  già  fermo  e tranquillo 
ina  agitalo  da  rapidi  moli  in  tutt  i suoi  punti , mostrando  , ma  con 
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luce  incomparabilmente  maggiore,  apparenze  somiglianti  a quelle  del- 
l’uovo filosofico  della  figura  304.  Fu  Davy.il  primo  a vedere  un  cosi 
bel  fenomeno  con  l'antica  pila  di  2000  coppie  dell’  Istituto  reale  di 
Londra.  Nell’aria  il  carbone  arde,  ma  nel  vuoto  o ne'  gas  neutri  non 
v'ha  alcuna  combinazione  chimica,  e pure  la  luce  par  che  abbia  lo 
stesso  splendore  : sembra  pure  io  ogni  caso  che  la  luce  del  polo 
positivo  sia  più  fulgida  di  quella  del  polo  negativo. 

Celesta  fiamma  altro  non  è se  non  una  corrente  elettrica  di 
nn  nuovo  genere  ; non  si  sa  perchè  essa  assume  la  forma  sferoida- 
le ; ma  sia  sferoide,  cilindrica  o lineare  , se  ogni  corrente  soggiace 
all'azione  della  calamita  la  fiamma  di  cui  si  parla  dovrà  sentire  le 
azioni  magnetiche  ; e per  fermo  quando  le  si  presenta  l'uno  o l'al- 
tro polo  di  una  energica  calamita  , essa  patirà  nuove  agitazioni  ; 
la  si  vede  prendere  una  direzione  , abbandonare  le  punte  incande- 
scenti del  carbone  e spegnersi  come  se  alcuno  vi  soffiasse  sopra. 

De  la  Rive  ba  trovato  che  somiglianti  fenomeni  si  hanno  eziandio 
adoperando  , in  vece  del  carbone  , la  spugna  di  platino  o il  rame 
in  polvere  impalpabile  ottenuto  dalla  riduzione  dell'ossido  per  mez- 
zo dell'idrogeno  e poi  calcato  in  cannelli  di  vetro  (1). 

Finalmente  sia  col  carbone  , sia  co'  metalli  si  riconosce  esser- 
vi un  vero  trasporlo  della  materia  ponderabile  e che  questo  si  fa 
dal  polo  positivo  al  polo  negativo  ; un  ottimo  mezzo  per  osservar- 
lo e di  riconoscerne  gli  effetti  si  ha  nel  microscopio  foto-elettrico 
di  Donnè  e Foucault  (2°  voi.  lav.  30a). 

297.  Fizeau  e Foucault  hanno  tentato  , con  melodi  fotometrici 
particolari  , di  paragonare  la  intensità  di  questa  luce  a quella  del 
sole.  Il  loro  paragone  non  cade  sugli  effetti  ottici  di  queste  due  lu- 
ci ma  sopra  gli  effetti  chimici  che  possono  produrre  ; il  reattivo 
da  loro  scelto  è il  ioduro  di  argento  delie  lamine  dagucrriane. 

La  intensità  della  luce  solare  essendo  espressa  con  10D9  , in 
nn  bel  giorno  a mezzodì , si  è trovata  ridotta  a 751,  per  un  altro 
giorno  alle  due  , l’azzurro  del  cielo  essendo  alquanto  pallido  ; tra 
questi  limili  dunque  il  termine  di  paragone  potrà  variare. 

Ritenendo  il  numero  1000  pel  sole  , Fizeau  e Foucault  hanno 
trovalo  400  per  intensità  media  della  luce  de'  carboni  della  pila  ; 
per  cui  l'intensità  chimica  di  questa  luce  sarebbe  4 decimi  di  quel- 
la del  sole. 

Una  pila  di  80  coppie  non  ha  dato  più  splendore  di  un’  altra 
di  46  coppie  eguali,  ma  tre  serio  dì  46  coppie  unite  polo  a polo  per 
accrescere  la  superficie,  han  dato  una  luce  più  considerevole.  Del  re- 
sto la  intensità  della  luce  che  si  ha  con  la  pila  essendo  variabile  , Fi- 
zen  u e Foucault  danno  il  numero  0,4  come  un'  approssimazione  per 
la  luce  di  una  pila  di  46  fino  ad  80  coppie  di  media  grandezza. 

(I)  De  la  Rive  ha  posteriormente  estese  queste  ricerche  id  altri  nutllli.  V. 
Co.nptcì  rendo»  Aprite  1810. 
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298.  Freddo  generato  dal  passaggio  della  corrente.  — Peltier  per 
mezzo  di  esperienze  evidentissime  ha  mostrato  un  fatto  mollo  de- 
gno  di  attenzione.  È risaputo  che  la  corrente  elettrica  generalmen- 
te è cagione  di  elevazione  di  temperatura  in  tatl’i  conduttori  che 
attraversa  sia  qnale  si  voglia  la  natura  de'  medesimi  ; e però  si  te- 
neva implicitamente  come  vero  che  lo  stesso  intervenir  dovesse  an- 
che quando  la  corrente  passasse  da  un  conduttore  io  un  altro.  Pcl- 
ticr  sottoponendo  questa  conclusione  ad  esperienze  precise  e delicate, 
riconobbe  da  prima  che  correnti  deboli  che  attraversino  duo  metal- 
li saldati  insieme  danno  diversa  elevazione  di  temperatura  a secon- 
da della  loro  diversa  direzione , e che  generalmente  si  ba  più  cal- 
do quando  la  corrente  passa  dal  corpo  men  buono  in  quello  che  è 
più  buono  conduttore  ; quindi  conobbe  che  se  i due  metalli  salda- 
ti siano  il  bismuto  e l'antimonio  in  vece  di  riscaldamento  si  avrà 
un  raffreddamento  considerabile  quando  la  corrente  passa  dal  bismu- 
to all'antimonio.  Laonde  una  verga  di  bismuto  e di  antimonio  essen- 
do accomodala  in  un  globo  di  un  termoscopio  o in  un  bulbo  di  un 
termometro  ad  aria  in  modo  che  la  saldatura  si  trovi  giusto  nel  mez- 
zo del  globo  o bulbo  e gli  estremi  al  di  fuori  , vedrà  il  termome- 
tro discendere  o salire  secondo  che  la  corrente  si  faccia  passare  dal 
bismuto  all’antimonio  o da  questo  al  bismuto. 

298.  bit.  Quantità  di  calorico  generato  dalle  correnti. — Molte  spe- 
rienze  sonosi  fatte  in  questi  ultimi  tempi  per  determinare  le  quan- 
tità di  calorico  svolte  dalle  correnti  elettriche  , noi  ricorderemo  par- 
ticolarmente quelle  di  de  la  Rive  e di  Ed.  Becquerel  ; ma  ad  on- 
ta degl’importanti  risullamcnli  cui  si  è giunto  , pure  sembrami  es- 
sere tuttavia  una  quistione  troppo  complicata  perchè  io  possa  quìi 
prenderla  in  disamina. 

299.  Fusinieri  ha  fitto  da  molto  tempo  importanti  esperienze 
( Arch'tv.  de  i’  Eleclrxcilè  t.  HI  1813,  p.  597  ) sugli  effetti  della  scari- 
ca di  una  comune  batteria  elettrica  , quando  l’elettricità  passando 
da  un  conduttore  metallico  ad  un  altro  debba  nello  stesso  tempo  at- 
traversare la  grossezza  di  un  ampio  disco  di  metallo  forbito  , di  rame 
per  esempio  o di  argento.  In  tale  congiuntura  egli  ha  osservato  ne’ 
punti  di  entrata  c di  uscita  della  corrente  delle  modificazioni  ben 
sicure  le  quali  consistono  in  alcune  depressioni  microscopiche  le 
quali  dimostrano  che  il  metallo  è stato  direi  premuto  dal  passaggio 
dell’cltricità  , ovvero  delle  piccole  prominenze  molecolari  le  quali 
dinotano  la  presenza  di  un  deposito  addizionale.  Fusinieri  ha  nello 
stesso  tempo  osservato  sqH’argento  delle  macchie  colorale  molto  vi- 
sibili dalle  quali  egli  ha  creduto  poter  couchiodere,  che  non  solo  la 
corrente  trasporta  delle  particelle  metalliche  attraverso  deU'aria  , ma 
che  queste  particelle  di  oro  o di  rame  possono  anche  per  un  parti- 
colare «(Tetto  dell'eleliricità  avere  attraverso  la  grossezza  dell’argea- 
to  un  vero  molo  di  trasferimento  che  le  riduce  da  una  all'altra  su- 
perficie. Goleata  conclusione  potrà  esser  vera,  ma  finora  non  pare 
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perfettamente  giustificata.  Se  1’  oro  che  si  presenta  per  passare  at- 
traverso dell’argento  non  è trattenuto  nell’entrare  perchè  lo  sarebbe 
esso  nell'uscire  ? D’altra  banda  coleste  macchie  si  dileguano  col  lem- 

{>o  e convien  dire  che  siano  le  loro  molecole  si  tenui  da  esser  vo- 
alili,  li  trasferimento  e la  volatilità  son  due  fatti  che  non  si  sa- 

f irebbero  ritenere  nella  scienza  se  non  dopo  prove  le  più  dirette  e 
e più  palpabili.  Se  attraverso  dell’argento  non  si  possa  far  passare 
tant'oro  da  poterlo  raccogliere  e riconoscere  dalle  sue  qualità  chi- 
miche , conviene  almanco  per  altre  vie  cercare  de’  criterj  non  meno 
sicuri  (I). 

299.  bis.  Trasporlo  de'  liquidi  mercè  V azione  della  corrente  elet- 
trica. — Porett  credo  sia  stato  il  primo  a dimostrare  che  la  corrente 
della  pila  può  in  certi  casi  trasportare  un  liquido  dal  polo  positivo  al 
polo  negativo  ( Ann.  de  Phys.  et  de  chim.  1816  ).  Nella  sua  espe- 
rienza un  vase  di  vetro  era  spartito  in  due  da  una  membrana  di 
vescica  ; in  ciascun  compartimento  eravi  dell’  acqua  poco  deferente  , 
ed  in  ciascuno  di  essi  pescava  uno  de’  reofori  della  pila.  Dopo  qual- 
che tempo  il  livello  corrispondente  al  polo  negativo  erasi  notabil- 
mente elevato.  Da  quel  tempo  il  fenomeno  è stato  riprodotto  e stu- 
dialo in  casi  presso  a poco  simili  da  parecchi  fisici , ma  finora  non 
se  ne  conoscono  le  condizioni  ben  diffiuite  nè  per  conseguenza  le  ca- 
gioni. 

300.  Telegrafi  elettrici.  — Le  leggi  della  intensità  della  pila  • 
quelle  della  conducibilità  de'  fili  metallici  sono  ora  conosciute  in  modo 
troppo  sicuro  perchè  si  possa  far  sorgere  il  minimo  dubbio  sulla 
possibilità  di  stabilire  de'  telegrafi  elettrici  a distanze  grandissime  i 
quali  si  corrispondano  tra  loro  con  la  rapidità  del  pensiero.  La  teo- 
rica non  ha  più  nulla  da  scoprire  sul  proposito  , e si  può  aggiun- 
gere che  la  pratica  stessa  per  quello  che  concerne  la  scienza  propria- 
mente detta  non  ha  che  a risolvere  delle  quistioni  particolari  , le 
quali  non  possono  farle  ostacolo.  Y*  hanno  de' corpi  non  così  cattivi  con- 
duttori da  fare  che  in  uno  spazio  di  parecchie  centinaia  di  leghe  la 
corrente  non  s’indebolisca  fino  al  punto  da  diventare  impercettibile?  ( 
saggi  pratici  quantunque  ristretti  a più  brevi  intervalli  rispondono  per 
l’ affermativa.  Dovrebbero  i fili  esser  sostenuti  per  aria  o introdotti 
nel  terreno?  La  teorica  e l'esperienza  rispondono  che  si  potrà  scegliere 
J’una  o l'altra  via  ; la  esecuzione  potrà  essere  più  o meno  costosa  , 
la  manotensione  più  o meno  agevole,  ma  è possibile  disporre  i con- 
duttori in  modo  eh’  essi  conducano  il  fluido  attraverso  del  suolo 
egualmente  che  per  l'aria. 

Le  recenti  spcrienze  di  Jacobi  in  Russia  e di  Malteucci  in  Italia 
confermano  dal  canto  loro  ciocché  io  certo  modo  dovea  tenersi  per 

(I)  Dopo  di  «ver  riconosciuta  come  aurea  ta  materia  delle  macchie,  nrppare  ai 
può  dire  che  l’oro  sia  passalo  attraverso  la  lamina  perchè  sarebbe  possibile  che  fos- 
se andato  per  la  superficie.  Converrebbe  chioderà  l’oro  nell’argento  e vedere  ac  il 
traapvrto  si  avvera. 
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verbi  necessaria,  che  il  snolo  cioè  sia  tanto  buon  conduttore  da  po- 
tersene giovare  con  profitto;  se  la  corrente  va  per  nn  filo  da  una 
stazione  all’altra,  essa  può  ritornare  attraverso  del  suolo  ed  al  contra- 
rio; anzi  essa  torna  con  tutta  la  sua  intensità  avendo  una  sezione  in- 
finita , il  suolo  non  la  indebolisce  in  confronto  di  quello  che  fa  il  filo; 
questo  appunto  risulta  dalle  precise  e notabili  spcrienze  del  Matteac- 
ci ( Compiei  Rendus  de  l'Academie  des  sciencet  giugno  1811  p.  103'2  ), 
e dalle  più  recenti  esperienze  fatte  tra  Milano  o Monza  sopra  un  filo 
lungo  25000  metri  ( Compiei  Rendus  ec.  21  ottobre  1841  p.  815). 

Ma  non  basta  cbe  la  fisica  abbia  data  una  compiuta  soluzione 
della  telegrafia  elettrica,  perocché  restano  ancora  importanti  questioni 
a risolversi:  la  prima  che  è relativa  alla  scelta  ed  alla  combinazione 
de’ segni,  la  seconda  alla  esecuzione  economica,  ma  queste  non  pos- 
sono entrare  in  un  trattato  elementare.  Dirò  per  altro  che  i saggi 
fatti  sulla  prima  sembranmi  ancora  imperfettissimi  ; perocché  credo 
essersi  troppo  studiato  per  riprodurre  i segui  alfabetici , e pochissi- 
simo  per  evitare  gli  errori  di  chi  trasmette  i segui  o di  cbi  deve 
riceverli  e porli  in  iscritto  (I). 

301.  Elettricità  generala  dalle  caldaie  a vapore ■ — Armstrong  ha 
fatto  non  ha  guari  delle  importanti  esperienze  sulla  gran  copia  di 
elettricità  che  si  può  avere  dalle  caldaie  a vapore.  Se  s*  immagini 
una  caldaia  in  lamine  di  ferro  a fornello  interno  isolata  sopra  colonne 
di  vetro,  poi  un  cilindro  refrigerante  di  alcuni  decimetri  di  diametro 
posto  parallelamente  alla  caldaia  un  poco  al  di  sopra  , e finalmente 
sopra  questo  cilindro  de’  tubi  o colli  di  cigno  in  numero  di  30  o 40 
che  discendono  fino  all’altezza  dello  sperìmeotatore  presso  nna  dello 

J areti , si  avrà  no’  idea  della  macchina  idroelettrica  cbe  Armstrong 
a fatta  costruire  in  conseguenza  delle  sue  antecedenti  ricerche , per 
l’Istituto  politecnico  di  Londra.  1 tubi  a collo  di  cigno  sono  dotati 
di  chiavette  ; essi  aver  debbono  una  imboccatura  particolare  per  dare 
uscita  al  vapore  : e questo  uscendo  si  scarica  della  propria  elettri- 
cità contro  alcuni  fasci  di  punte  metalliche  comunicanti  col  suolo  , 
nell’alto  che  la  caldaia  si  carica  essendo  isolata.  Nella  macchina  di 
cui  parliamo  la  quantità  di  fluido  è tale  che  dà  delle  scintille  quasi 
continue  della  lunghezza  di  3 in  4 centimetri  e carica  140  volte  per 
ogni  minuto  una  boccia  che  sarebbe  solo  tre  volte  nello  stesso  tempo 
caricata  dalla  più  grande  macchina  elettrica  di  Londra. 

V’  ha  da  prima  qualche  incertezza  sulla  vera  origine  di  questa 
elettricità  cosi  copiosa  e dotata  di  forte  tensione  ; ma  Faraday  con 
una  bellissima  serie  di  esperienze  ha  dileguato  tult’i  i dubbi  sai  pro- 
posito : egli  ha  dimostrato  che  questa  elettricità  è generala  intera- 


(I)  Qui  t*aatore  non  dà  altana  idea  della  coogegimione  de1  telegrafi  elettrici  lo 
bo  trattato  quest'  argomento  io  modo  elementarissimo  in  alcuni  articoli  inseriti  ucl 
Propagatori  dilli  i eterni  naturali  a.  1.,  e scg.  1816. 
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nenie  dall’attrito  contro  la  imboccatura  delle  molecole  di  acqua  nuo- 
tanti n *vapore  e trasportale  con  esso  nell’uscire  con  gran  velocità. 
Ecco  perchè  la  caldaia  prende  l’uno  de’ fluidi  nell’alto  che  il  vapore 
tosto  che  è uscito  si  mostra  sempre  carico  del  fluido  contrario;  ecco 
perchè  al  di  sopra  della  caldaia  conviene  porro  il  refrigerante  del 

3 naie  di  sopra  è detto  , affinché  il  vapore  in  esso  alquanto  si  con- 
ensi  ; ecco  finalmente  perchè  ci  vuole  una  imboccatura  particolare 
acconcia  a ricevere  attrito  e ad  elettrizzarsi.  L’acqua  avendo  di  sua 
natura  una  tendenza  molto  positiva  il  corpo  strofinato  dovrà  avere 
una  tendenza  negativa  e nello  stesso  tempo  una  certa  conduttività 
affinchè  l'effetto  giunga  al  suo  massimo. 

In  questa  occasione  Faraday  con  nuove  sperienze  ha  dimostrato 
cho  i fluidi  elastici  quando  non  contengono  alcuna  particella  di  corpi 
solidi  • liquidi  non  svolgono  mai  elettricità  per  attrito. 


Fine  del  primo  volume. 
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SOSTANZE 


FOnHOLG  Equivalenti 


Acido  acetico  ( dens.  1063  ) 
Acetati. 

Acetati  idrati. 

Alcool. 

Alluminio. 

Allumina. 

Cloruro  di  alluminio. 

Allume  potassico. 

» ammonico. 

Ammoniaca. 

Solfalo  di  ainm. 

Azotato. 

Ossa  la  lo. 

Antimonio. 

Ossido  di  antim. 

Acido  antimonioso. 

Acido  anlimonico 
Proto-cloruro , solforo,  ioduro... 
Per-cloruro , solfuro... 


C*HsO*-j-RO 

CWO’-i-RO+NHO 

C’H‘0* 

Al 

Al'O' 

Al'Cl* 

3S03,  A •05-f-SOsKO+2*HO. 
3S0‘,Af0*-fS03,AzH3H0 
4-24HO 
AzH3 

SO3AzH5,H0 
AzO*,AzH3,HO 
C*03,  AzH3,  HO  4-UO 
Sé 

SéO1 

SéO* 

SéO» 

SéC/»,S*,lj... 

SéCi5,S».. 


750  00 


575  CO 
171  16 
642  32 
1670  28 
5962  34 

5673  44 
212  50 
826  16 
1000  00 
887  50 
1612  90 
1912  90 
2012  90 
2112  90 


Argento 

a9 

l35t  6i 

Ossido  di  argento. 

AgO 

1451  6t 

Cloruro  , solfuro , ioduro  , cianuro  di 
argento. 

AgCl,S,ì,Cy 

Azotato  di  argento. 

AzO*AgO 

2126  6t 

Solfato. 

SO'AjO 

1952  7T 

Arsenico. 

A t 

940  08 

Acido  arsenioso. 

AsOj 

1240  08 

Acido  arsenico. 

AsO* 

1440  08 

Prolocloruro , solfuro  d’an. 

AsCJ'S» 

Per-cloruro.  a' 

A*C1 

Arseniti. 

A,03R0 

Arseniali. 

AjO\RO 

Axoto. 

Ai 

175  00 

Protossido  di  azoto. 

AzO 

275  00 

Biossido. 

AzO* 

375  OD 

Acido  azotoso 

AzO, 

473  00 

» ipoazotico. 

AzOs 

575  00 

» azotico  nei  sali. 

AzO* 

«75  00 
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Acido  azotico  idrato. 

AzO«-fHO 

Azotiti. 

AzOs.RO 

Azotati. 

AzOs,RO 

Bario. 

Ba 

Barite. 

BaO 

Biossido  di  bario. 

BaO* 

Cloruro  . solfuro. 

B<i,C/,S 

Solfalo  di  barite. 

SO5,  BaO 

Azotato. 

AzO5,Ba0 

Carbonato. 

CO*,  BaO 

Clorato. 

an»,BaO-|-HO 

Beuzolle. 

r,mi">o*=Bx 

Idruro  di  benzoile. 

Brìi 

Cloruro. 

b*ci 

Acido  benzoico. 

B*0,H0 

Benzamide. 

Bz.AzII* 

Bismuto. 

B» 

Ossido  di  bismuto. 

Bi’Oj 

Cloruro,  solfuro,  ioduro  di  bismuto. 

Azotato  di  bismuto  cristallizzato. 

3AzOs,B»*0J-f-9HO 

Boro. 

B 

Acido  borico  fuso. 

BOs 

» cristallizzalo. 

B0s-|-jH0 

Gas  lluoborico. 

BFi‘ 

Borali 

BO',RO 

Bromo. 

Br 

Acido  bromico. 

BrO» 

> bromoidrico. 

Brìi 

Bromuri  ( Br  sosliluisco  O degli  os- 
sidi ). 

Cadmio. 

Cd 

Ossido  di  cadmio. 

c do 

Cloruro , solfuro. . di  cadm. 

Cd,Cl,S,\... 

Solfato  di  cadmio. 

so5,cdo+/,no 

Calcio. 

Ca 

Calce. 

CaO 

Calce  idrata. 

CaO.HO 

Cloruro  di  calcio. 

CaO 

Carbonio. 

c 

Ossido  di  carbonio. 

CO 

Acido  carbonico. 

co. 

Acido  ossalico  anidro. 

c*o» 

» disseccato 

C*05,HO 

» cristallizzato. 

C*0J,2HO 

Carbonati. 

CO*,RO-J-nHO 

Ossalati. 

C*O5,RO-J-nH0 

Acido  mellilico. 

Cl  Os 

» croconico. 

C 0’ 

Solfuro  di  carbonio. 

CS, 

Cloruro  di  carbonio. 

C'CI 

Bicloruro  di  carbonio. 

t*a* 

787  30 


858  88 
956  88 
1056  88 

1458  04 
1631  84 
1233  40 
2012  09 
1375  00 
1387  50 
1817  65 
1587  50 
1575  00 
1330  37 
2960  75 


136  20 
436  20 
773  70 
837  60 

979  02 
14/9  02 
991  52 


696  77 
796  77 

1747  93 
256  02 
356  02 
468  52 
798  67 
75  00 
175  00 
275  00 
450  00 
562  50 
675  00 


600  00 
775  00 
477  32 
592  65 
1035  30 
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logoro  dì  carbonio.  * 

C.I 

1729  SO 

Prolocarbnro  d’ idrogeno. 
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Perossido  di  Cranio. 

Vanadio. 

Ossido  di  vanadio- 
Acido  vai), 'idioso. 

Acido  vanadico. 
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